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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Un médico en órbita — El mundo occidental se ho visto 
sorprendido por el lanzamiento soviético de uno cápsula 
con un equipo de astronautas; la nave espacial transpor¬ 
taba un médico, el Dr. Boris Yegorov, un científico, Kons- 
fantin Fektistov, y un piloto profesional, el coronel Vlo- 
dimir Komorcv, el astronauta más veterano del mundo. 
Parece ser que el jefe del equipo, por lo menos en lo que 
se refiere o los propósitos del vuelo, era el Dr. Yegorov, 
que debió realizar en el espacio una serie de análisis de sus 
compañeros y de sí mismo (velocidad del pulso, presión 
sanguíneo, ritmo del corazón, efecto del vuelo sobre el 
cerebro y el metabolismo, etc.). 

Los científicos de Occidente están intrigados por dos cou¬ 
sas: primero, los resultados médicos de la experiencia, que 
juzgan fundamentales paro el progreso de futuros viajes 
espaciales; y segundo, los características del nuevo super¬ 
cohete desorrcllado por los soviéticos paro impulsar al 
espacio ton pesoda cápsula. 

Gos de ciudad a partir del petróleo — La rápida comercia¬ 
lización de los gases naturoles y su dura competencia con 
el tradicional gas de las ciudades ha determinado muchos 
ovances técnicos en la producción de este último, [jaro 
contrarrestarla. 

Fl gas primitivo pora consumo doméstico se obtenía de lo 
destilación de la hulla (gas de hulla), y estaba compuesto 
de un gas "pobre" (monóxido de carbono e hidrógeno), uno 
"rico" (metano) y otro de "lastre" (bióxido de carbono). 
Posteriormente, ha ¡do siendo enriquecido con hidrocarbu¬ 
ros, procedentes del fraccionamiento del petróleo, y, en 
la actualidad, se ho descubierto un método pora que 
tal enriquecimiento se logre muy económicamente. 

En efecto, en Inglaterra se ha desarrollado una nuevo 
técnica para producir metano en las propias factorías de 
gos, por hidrogenación catalítica del petróleo. El catali¬ 
zador de níquel y alúmina permite la obtención de un gas 
de alto valor calorífico, o temperaturas relativamente bajos. 
¿Cuántos "clos" proporciona su sobretodo? — Los fisiólo¬ 
gos que trabajan en el Instituto Nocional de Investigaciones 
Médicos de Londres han creado la unidad de medida lla¬ 
mada "Cío" (abreviatura de la palabra inglesa "cloth" 
que significa pono, tela, género; "clothes" significa vestido, 
ropa). El "cío" es la cantidad de materia oislante nece¬ 
saria para mantener a un hombre con un metabolismo de 
50 calorías por metro cuadrado, durante una hora, en uno 
temperatura ambiente de 21 grados centígrados. Un día 
frío de invierno las ropas de una persona han de reunir 
1,3 clos, y durante el sueño, una noche de invierno en 
dormitorio sin calefacción, hemos de usar frazadas que 
proporcionen un mínimo de 6 clos. Entre los centenares de 
tejidos y materiales usados en las ropos humanos, que han 
sido ensayados en el instituto mencionado, el que ha de¬ 
mostrado moyer eficacia es el sobretodo de piel de caribú 
que usan los esquimales del norte del Canadá. 
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TE^A Dr/fA CUBIERTA: 

PERfOR'ACIÓJÍI Dí LA CORTEZA TE¬ 
RRESTRE. •. (En primee plano) Un 
científico oBséfVe ;et Irabojc de la 
broeo perforadora. (Derecho) Barco- 
plataforma de perforación, que puede 
permanecer inmóvil en el mor. 
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NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Reactor francés poro España — El gobierno francés ha 
llegado o un acuerdo económico con el español para ins¬ 
talar la segunda central eléctrica nuclear de España. La 
primera, de 150 megavatios, fue encargado a la firma 
estadounidense Westinghouse Electric, y se construirá 
cerca de Madrid. 

La central francesa estará situada, probablemente, en el 
noroeste de Espoña, y suministrará unos 500 megavatios, 

cantidad algo superior a la que puede consumir Cataluña, 

por lo que está previsto remitir □ Francia el 25 %. 

Espoña, que es un país con pobres recursos energéticos 
minerales (carbón y petróleo), ho impulsado hasta límites 
insospechados lo producción de energía eléctrico por medios 
hidráulicos, pero el ritmo de aumento de su consumo de 
electricidad (el 11,5% anual) es tan elevado, que no 
puede esperar que en el faturo su demanda* se resuelva 
de esta forma. 

Sin embargo, dispone cte. grandes yacimientos de uranio * 
(unos 10 000 tonelodas áfj.'et tercio del país prospectado), í • 

' y recurre, por consiguiertíj!, o-las centrales nucleórég • Adev 
más de los dos citados; sr tiene, prevista montar ptros tres - 
reactores (cada uno de 300 megavatios), para el año F§*72- 
España construye sus propios recetores nucleares de inves¬ 
tigación y, en la octuoiidad, dispone de tres, montados 
en Madrid, 3arceiona y Bilbao; respectivamente. , 
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CIENCIA GENERAL 


PERFORACIÓN 
DE LA 

CORTEZA TERRESTRE 


E s líquido o sólido el centro 
de la Tierra? ¿De qué está hecho? 
¿Está formada la Tierra por ca¬ 
pas, o es un todo continuo y ho¬ 
mogéneo? Éstas y otras pregun¬ 
tas semejantes han intrigado al 
hombre desde hace mucho tiem¬ 
po. Muchas de ellas se pueden 
contestar ahora con cierta segu¬ 
ridad, gracias al estudio de los 
terremotos, que ha jugado un 
papel muy importante en la in¬ 
ducción de hipótesis referentes a 
la estructura interna de la Tie¬ 
rra, ya que hasta la fecha el 
hombre no ha sido capaz de exa¬ 
minar directamente los estratos 
profundos. 

Los geólogos obtienen una in¬ 
formación muy importante por 
el estudio de los temblores de 
tierra, ya que éstos originan per¬ 
turbaciones, llamadas ondas sís¬ 
micas, que se miden y registran 
con instrumentos sensibles, de¬ 
nominados sismógrafos. En prin¬ 
cipio, un sismógrafo consiste en 
una masa pesada que cuelga co¬ 
mo un niño que se columpia en 
el mareo de una puerta, y lleva 
una pluma que roza sobre un ci¬ 
lindro de papel en movimiento. 
Cuando se produce un terremo¬ 
to la tierra tiembla, pero debido 
a la inercia la pesa permanece 
quieta y queda trazada una linea 
zigzag sobre el papel. Las versio¬ 
nes modernas van equipadas con 
pesos de veinte y más toneladas, 
pero el principio básico es el 
mismo. 

Estos instrumentos pueden res¬ 
ponder sólo en una dirección, 
por lo que es normal en las es¬ 
taciones sismográficas poseer 
tres instrumentos —uno para los 
temblores norte-sur, otro para 
los este-oeste y un tercero, sus¬ 
pendido de un resorte vertical, 
para los movimientos de eleva¬ 
ción y descenso. 

Existen varios tipos de temblores 
de tierra, y su velocidad depen¬ 
de, en cada caso, de la densidad 
de las rocas que encuentran en 
su camino. El tiempo invertido 
por los distintos temblores para 
alcanzar las estaciones sismo¬ 
gráficas próximas y lejanas es, 
por tanto, una indicación del tipo 
de rocas que las ondas atravie¬ 
san en su viaje. Basándose en 
este y en otros testimonios, los 


geólogos han deducido que la 
Tierra está formada por capas, a 
semejanza de una pelota de golf. 
La corteza terrestre es una - pelí¬ 
cula fina, de 5 a 32 kilómetros 
de espesor, al parecer, formadá 
por rocas de la misma clase que 


compone las montañas, riscos, 
etcétera. La segunda capa (co¬ 
rrespondiente a la capa elástica 
de la pelota de golf) es el manto, 
que yace debajo de la corteza y 
está compuesto por rocas mucho 
más densas que ésta. Tiene un 


espesor de unos 3.000 kilómetros 
y ocupa casi hasta la mitad de la 
distancia al centro de la Tierra. 
El manto encierra un núcleo cen¬ 
tral. formado por una capa lí¬ 
quida exterior y un núcleo só¬ 
lido interior, en el centro de la 
Tierra. Los límites entre la cor¬ 
teza y el manto se llama discon¬ 
tinuidad de Moho, abreviatura 
de Mohorovicic, geofísico yugo¬ 
eslavo que la descubrió en el 
año 1909, estudiando los regis¬ 
tros de los terremotos ocurridos 
en Europa. 

Debajo de algunos océanos el es¬ 
pesor de la corteza alcanza sólo 
unos 5 kilómetros, y está forma¬ 
da, casi exclusivamente, por ro¬ 
cas basálticas, similares a las 
arrojadas por los volcanes. 

La corteza continental es mucho 
más gruesa y se compone de ro¬ 
cas graníticas, menos densas. En 
las regiones elevadas (por ejem¬ 
plo, las montañas) la corteza te¬ 
rrestre todavía es más gruesa, 
asemejándose los continentes a 
icebergs flotando sobre una ma¬ 
sa muy viscosa, formada por las 
rocas del manto. Sabemos que 
las rocas del manto deben ser 
muy densas; pero, hasta la fe¬ 
cha, no se tiene una prueba de¬ 
finitiva de su composición mine¬ 
ral. Durante estos últimos años 
un grupo de científicos estado¬ 
unidenses se ha dedicado a ex¬ 
plorar el océano con el propó¬ 
sito de perforar en su fondo un 
agujero que, atravesando la cor¬ 
teza terrestre y cruzando la dis¬ 
continuidad de Moho, llegue has¬ 
ta el manto. La perforación pro¬ 
puesta, y todo lo relacionado con 
ella, ha' recibido el nombre de 
proyecto Mohole. 

PROYECTO MOHOLE 

El proyecto Mohole se propone 
perforar 5 Km. a través de la 
corteza terrestre y sacar a la 
superficie muestras del manto. 
El manto no ha sido nunca exa¬ 
minado, y si el proyecto tiene 
éxito será un acontecimiento de 
significación en la historia de la 
geología. Por supuesto, el lugar 
de la corteza terrestre más ade¬ 
cuado para realizar la perfora¬ 
ción será el que tenga menor 
espesor, es decir, debajo de los 




Moho" es más profunda debajo de los continentes. 
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océanos. En tierra firme, la per¬ 
foración más profunda que se 
puede conseguir, con los méto¬ 
dos actuales, se estima en unos 
16 kilómetros, y la discontinui¬ 
dad de Moho se encuentra a unos 
32 kilómetros por debajo de la 
superficie. Además, las perfora¬ 
ciones en tierra firme están limi¬ 
tadas por las altas temperaturas, 
que aumentan a medida que se 
profundiza, y las medidas reali¬ 
zadas hasta la fecha indican que, 
a 16 kilómetros de profundidad, 
es posible encontrarse con tem¬ 
peraturas de 500° C. Perforando 
debajo de los océanos, se espera 
no superar los 200° C. 

De los cinco sitios presumible¬ 
mente posibles, se han elegido 
dos para iniciar las pruebas. La 
elección fue precedida de un es¬ 
tudio de los sismos, para trazar 
la “discontinuidad de Moho”, de 
los fenómenos geológicos y de 
mediciones de la gravedad te¬ 
rrestre. También se han tenido 
en cuenta los vientos predólni- 
nantes y las corrientes del océa¬ 
no, siendo una consideración de 
mucho valor la posibilidad de 
disponer, a poca distancia, de un 
puerto adecuado. En 1961, la 
“CUSS 1”, una barcaza de carga 
transformada en plataforma de 
perforación flotante, inició su 
operación específica en el fondo 
submarino. 

El primer lugar elegido está si¬ 
tuado en el océano Pacífico, en 
la sima de San Diego, fuera de 
las costas de La Jolla, en Cali¬ 
fornia. Las pruebas realizadas 
en aquel lugar han proporeiona- 



Brceo perforadora tipica, con dia¬ 
mantes incrustados. 

do una información muy valiosa 
sobre las técnicas de perforación 
en aguas profundas. Se abrieron 
cinco agujeros, a irnos 900 me¬ 
tros bajo el agua, alcanzando el 
más profundo 310 metros por de¬ 
bajo del fondo submarino. Las 
muestras de sedimento obtenidas 
se emplearon para catalogar los 
períodos acaecidos en los últimos 
cientos de millones de años de la 
historia de la Tierra. El sedi¬ 
mento es un material fangoso, 
formado por arcillas, aluviones 
y caparazones fósiles de anima¬ 
les y plantas. Es fácil perforarlo, 
y los fósiles son de un valor in¬ 
apreciable para fijar fechas. 

El segundo lugar está próximo 
a la isla de Guadalupe, fuera de 



MÉTODOS DE PERFORACIÓN 

Los métodos de perforación em¬ 
pleados en el proyecto Mohole 
son similares a ios que se utili¬ 
zan en los pozos de petróleo sub¬ 
marinos; pero como la perfora¬ 
ción se realiza a profundidades 
mucho mayores, se necesitan 
nuevas técnicas. El primer pro¬ 
blema es mantener el barco en 
posición sobre el agujero perfo¬ 
rado. Hay demasiada profundi¬ 
dad para pensar en anclarlo, 
pues serían necesarias cuatro 
anclas con sus correspondientes 
cadenas de 5,5 kilómetros de 
longitud, lo que está fuera de 
toda posibilidad. También se 
pensó en emplear un tubo de 
grosor suficiente para permitir 
la acción del taladro y, al mis¬ 
mo tiempo, amarrar el barco. 
Cuando el tubo estaba montado, 
la corriente lenta del océano lo 
doblaba ligeramente; pero al gi¬ 
rar a velocidades elevadas, so¬ 
portaría una gran presión en uno 
de los lados. Esta presión “ex¬ 
tra” se debe al efecto Magnus, 
y es la razón por la que una pe¬ 
lota desvía su trayectoria cuando 
gira con rapidez. 

La mejor solución parece ser do¬ 
tar al buque de cuatro motores 
giratorios, dos en las bandas y 
los otros dos a popa y a proa, 
para mantener el barco sobre la 
perforación. Asi, si el viento o 
las corrientes derivan el barco a 
babor (izquierda), colocaríamos 
el motor de babor perpendicular 
al eje del barco, conduciéndolo 
de nuevo hacia estribor (dere¬ 
cha). Para calcular la posición 
del barco se emplea un anillo de 
boyas fijas al fondo con alam¬ 
bres tensos. Se utilizaron seis 
boyas de aluminio de forma len¬ 
ticular, ancladas con firmeza y 
sumergidas unos 60 metros por 
debajo de la superficie del mar, 
sujetas con alambres de acero. 
Ligados a las boyas, se montaron 
dispositivos de sonar, que refle¬ 
jaban las ondas sonoras de alta 
frecuencia, para determinar la 
posición del barco en relación 
con las boyas. Adheridos a cada 
boya, sujeta con un alambre y 
flotando sobre la superficie, se 
montaron reflectores de radar 
para indicar la posición del barco 
en una pantalla de radar. Los 
cuatro motores fuera-borda, de 
200 HP, se acoplaron de forma 
tal que el barco se pudiera mo¬ 
ver en cualquier dirección me¬ 
diante una “palanca de mando”. 
Manejando esta palanca y obser¬ 
vando las posiciones indicadas 
por los instrumentos, el piloto 
pudo mantener el barco a me¬ 
nos de 60 metros de un punto 
situado sobre el agujero. 

Incluso con el barco en posición 
correcta, el tubo perforador de 
acero, de 3,2 kilómetros de lon¬ 
gitud, era tan flexible como un 
delgado cable colgando desde lo 
alto de un edificio El tubo per¬ 
forador se conectó a la máquina 
rotatoria motriz, a bordo de la 
barcaza. Su extremo inferior se 
fijó al fondo del océano median¬ 
te un pesado collar del taladro, 


ótico del espesor relo- 
del agua, sedimentos y basaltos 
que debe atravesar la perforación, 
en su camino hacia la discontinuidad 
de Moho. La broca o cabeza perfora¬ 
dora y el armazón flexible se repre¬ 
sentan con mayor detalle. 


las costas mejicanas del océano 
Pacífico. Se perforaron cinco 
agujeros a 3.500 metros bajo el 
agua, alcanzando el más profun¬ 
do 180 metros por debajo del 
fondo submarino, penetrando 
unos trece metros en la capa 
basáltica. La corteza, debajo de 
los océanos, está formada por 
una capa dura de rocas basálti¬ 
cas, cubierta por otra capa de 
sedimentos, siendo ésta la pri¬ 
mera vez que se ha tomado una 
muestra de capa basáltica in 
situ. El análisis de las muestras 
indica que su composición es si¬ 
milar a los basaltos procedentes 
de varios volcanes hawaianos. 
Las muestras de sedimento, to¬ 
madas a 105 metros por debajo 
del fondo submarino, contienen 
fósiles de hace unos 20 millones 
de años. Como término de com¬ 
paración, la edad radiactiva de 
las rocas más antiguas conocidas 
(encontradas en Rodesia) se es¬ 
tima en 2.700 millones de años. 
Se han investigado también otros 
dos sitios: en Puerto Rico y en 
las Rocas de San Pablo, en el 
Atlántico Sur, a 1.000 kilómetros 
del Brasil. 


que actuaba como el plomo de la 
línea de pescar. Para impedir 
que el tubo se doblase con exce¬ 
so en su extremo superior, se 
empleó un orificio cónico, que 
actuaba de guía. En el extremo 
inferior se utilizó un armazón 
flexible, parecido a una nasa 
langostera. Los barrenos (trépa¬ 
nos) se fabricaron con carburo 
de wolfranio, con diamantes in¬ 
crustados, y tenían un diámetro 
de 23 cm, con posibilidad de 
tomar muestras a través del cen¬ 
tro del barreno. Si se retira el 
tubo perforador del orificio, no 
es posible localizarlo de nuevo. 
Por ello, cuando el proyecto Mo¬ 
hole se realice, será necesario 
usar un tubo de elevación, em¬ 
plazado desde el orificio hasta 
casi la superficie del mar, para 



J 


que el barco pueda abandonar 
el lugar de la perforación cuan¬ 
do sea preciso, y a su regreso lo¬ 
calizar el tubo de elevación sos¬ 
tenido por flotadores, y bajar el 
tubo de perforación hasta el ori¬ 
ficio. 


FINES 

El proyecto Mohole demostrará 
si la discontinuidad de Moho tie¬ 
ne límites definidos, o si está 
formada por una zona de cambio 
gradual, proporcionándonos in¬ 
dicaciones valiosas sobre la edad 
de la corteza terrestre y del man¬ 
to interior. Las muestras toma¬ 
das del fondo del océano nos 
ayudarán a establecer no sólo la 
edad de los océanos, sino la edad 
de la propia vida sobre la Tierra. 
El proyecto Mohole nos indicará 
de qué está formada la corteza 
bajo los océanos, permitiéndonos 
comparar su composición con la 
de los meteoritos procedentes del 
espacio exterior, para compro¬ 
bar si ambos tienen un origen 
común. Los instrumentos empla¬ 
zados en el orificio Mohole pro¬ 
porcionarán datos sobre la fuen¬ 
te del calor terrestre, indicándo¬ 
nos si procede o no de la fisión 
nuclear, y sobre el magnetismo 
residual terrestre. Este último 
testimonio puede aclarar dudas 
acerca de la formación de los 
continentes, apoyando o impug¬ 
nando la teoría de la deriva con¬ 
tinental. Cuando el proyecto Mo¬ 
hole se haya realizado, dispon¬ 
dremos de una información va¬ 
liosa para una amplia serie de 
disciplinas científicas. 
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FISIOLOGIA 


LA HEMOGLOBINA 




I odos los animales necesitan un suministro 
de oxígeno para su proceso respiratorio, me¬ 
diante el cual las materias alimenticias se 
oxidan, liberando energía. Toman el oxí¬ 
geno de su medio ambiente, ya sea el aire 
o el agua. Los animales pequeños, tales como 
los protozoos, hydra y algunos otros, pueden 
conseguir el oxígeno necesario por simple 
difusión, sin necesidad de un sistema res¬ 
piratorio desarrollado. Los animales mayo¬ 
res, incluyendo a los insectos, muchos crus¬ 
táceos, moluscos y todos los vertebrados 
(animales dotados de columna vertebral), 
tienen órganos especiales, destinados a pro¬ 
porcionarles un suministro de oxígeno ade¬ 
cuado. Las paredes de estos órganos son 
muy finas, y, a través de ellas, puede pasar 
el oxígeno, por difusión, directamente a los 
tejidos (insectos), o a un “sistema de trans¬ 
porte”, formado por la sangre de los verte¬ 
brados y de otros animales. Una de sus 
funciones es llevar el oxígeno, desde los 
órganos respiratorios (pulmones o bran 
quias), al resto del cuerpo. 

La solubilidad del oxígeno no es muy ele 
vada y, aunque la superficie para absor 
berlo es muy grande, no se disuelve en 1¡ 
sangre en cantidades suficientes para sa' 
tisfacer, de esta manera, la demanda de 1 
tejidos activos. 

Suplen esta falta los pigmentos de la san 
gre, de los que el mejor conocido es 1 
hemoglobina, pigmento rojo de la sangr 
de los vertebrados y de algunos otros ani 
males (como por ejemplo, las comunes lom 
brices de tierra). 

Los pigmentos sanguíneos son sustancias 
que tienen gran afinidad por el oxígeno, 
cuando éste se encuentra en abundancia, 
pero que lo liberan de nuevo, en medios 
escasos en oxígeno. Así, cuando la sangre 
fluye por los pulmones, el pigmento se 
combina con el oxígeno. En su recorrido por 
el cuerpo, la sangre se encuentra con tejidos 
escasos en oxígeno, que son ligeramente 
ácidos, debido al anhídrido carbónico for¬ 
mado durante la respiración. El pigmento 
libera el oxígeno y queda disponible para 
actuar de nuevo. La hemoglobina se en¬ 
cuentra, principalmente, en los glóbulos ro¬ 
jos de la sangre de los vertebrados, en can¬ 
tidades que llegan hasta el 32 % del peso 
de los glóbulos. La molécula de hemoglo¬ 
bina está formada, en esencia, de dos par¬ 
tes, el grupo hemo, que contiene el hierro 
y la globina, que es una proteína muy com¬ 
plicada; la globina constituye el 96 % de la 
hemoglobina. Se sabe que la fórmula del 
grupo “hemo” es CuH: E OiN 4 FeOH, a pesar de 
que no se obtiene en esta forma. La hidró¬ 
lisis de la hemoglobina con ácido clorhí¬ 
drico produce la hemina, en la que un áto¬ 
mo de cloro ha reemplazado al grupo hi- 
droxilo (oxidrilo-OH). El grupo “hemo” 
está químicamente relacionado con la clo¬ 
rofila y otros pigmentos naturales. A pesar 
de ser la parte más pequeña de la molécula, 
el grupo “hemo” es el funcional, al menos 
en lo que se refiere al transporte del oxí¬ 
geno. Los aminoácidos constituyentes de la 


globina dan al conjunto de la molécula de 
hemoglobina un peso molecular muy elevado 
Después de su recorrido a lo largo del cuer¬ 
po, la sangre vuelve a los pulmones, o a las 
branquias. La concentración de oxígeno en 
el interior de los vasos sanguíneos de los 


HEMOGLOBINA + OXÍGENO = OXIHEMCGL08INA 

La reacción es reversible, y la dirección 
depende de la concentración de oxígeno en 
el medio en que se verifica, y de la acidez 
de este último. El oxigeno se libera con 


Los doctores J. C Kendrew (izquierda) y Max Perutz compartieron el premio Nobel en 1962, por su 
Irabajo sobre la determinación de la estructura de la hemoglobina y la mioglobine, sustancia parecida. 
En el grabado, ambos doctores discuten un modelo construido para mostrar la estructuro de la molécula. 


pulmones, o de las branquias, es menor que 
en el exterior, por lo que el oxígeno pasa 
a la corriente sanguínea y se combina con 
la hemoglobina, para formar la oxihemo- 
globina. Esta última es de un color rojo 
brillante, y a ello se debe la diferencia de 
color entre la sangre arterial (oxigenada) 
y la sangre venosa, de color pardo rojizo 
oscuro. Un gramo de hemoglobina se com¬ 
bina (en condiciones atmosféricas normales) 
con 1,35 em. 3 de oxígeno, correspondiendo un 
átomo de oxígeno por cada uno de hierro: 


facilidad en el cuerpo, donde la concentra¬ 
ción es baja y la acidez alta. 

El monóxido de carbono forma también un 
compuesto con la hemoglobina, y se llama 
carboxihemoglobina, que es también de co¬ 
lor rojo brillante. La carboxihemoglobina 
es mucho más estable que la oxihemoglo- 
bina, y no se descompone con facilidad. Por 
ello, el pigmento queda inutilizado para 
transportar oxígeno de nuevo. Esto explica 
la naturaleza altamente venenosa del monó- 
xidc de carbono. 


Las- deficiencias de hierro en el organismo conducen a 
' ...uno reducción del contenido en hemogfatifeárl'Paia , 
* -jwedirlo, se compara una muestra de sanfrlm&Vnada 
*de lo oreja, o del dedo, con una escala potfohr'Cuoav 
to más rojo es el color, mayor es el contenido 
hemoglobin 









CIENCIA APLICADA 


EL RELOJ DE CRISTAL 



alterna, la manecilla de los segundos 
avanza un segundo. Así, sólo cambiando 
el número de ciclos de la red, puede el 
reloj cambiar su marcha, es decir, más 
rápida o más lenta. 

En este sistema, la precisión de los re¬ 
lojes eléctricos depende de la capacidad 
de las estaciones generadoras de elec¬ 
tricidad para suministrar a la red un 
número exacto de ciclos de corriente 
alterna cada segundo. Aunque se hacen 




El cristal, en tormo de anillo, mostrado 
arribo casi a su tamaño natural, se suspenda 
mediante seis hilos. Un circuito electrónica 
complejo, conectado a los electrodos, ali¬ 
menta al cristal con 100.000 oscilaciones 
eléctricas por segundo. 


L a mayoría de los relojes eléctricos se 
“sincronizan” por la corriente alterna 
de la red de energía eléctrica. La co¬ 
rriente alterna cambia de signo cincuen¬ 
ta veces por segundo generalmente y 
mueve el motor sincrónico del reloj. 
Esto quiere decir que una parte del mo¬ 
tor da 50 vueltas cada segundo, o un 
múltiplo o submúltiplo exacto de esta 
cantidad. El mecanismo del reloj está 
diseñado de tal forma, que cada vez que 
el reloj recibe 50 ciclos de la corriente 
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todos los esfuerzos posibles p*.ra man¬ 
tener invariable la frecuencia de la red, 
no es posible emplear esta clase de re¬ 
lojes como “patrones” de tiempo. 

Sin embargo, se emplea una corriente 
alterna para alimentar un tipo muy di¬ 
ferente de reloj —el reloj de cristal de 
cuarzo—, con el que se puede conseguir 
una medición correcta del tiempo con 
un error menor de un segundo en cuatro 
años. No se utiliza la corriente alterna 
con la frecuencia de la red, sino que el 
reloj de cristal de cuarzo, opera a fre¬ 
cuencias próximas a cien mil ciclos por 
segundo, ya que se puede conseguir que 
esta frecuencia no varíe en absoluto. 
Una vez que se ha conseguido que la 
frecuencia de una corriente alterna no 
varíe, se puede aplicar como energía 
idónea para alimentar un motor sincró¬ 
nico, y, por tanto, para mover un reloj. 
Si la frecuencia es de cien mil ciclos 
por segundo, cada vez que se producen 
cien mil ciclos, la aguja que marca los 
segundos en el reloj avanza un segundo. 
El cristal de cuarzo es el corazón del 
reloj. El cuarzo es una forma cristalina 
de sílice, con los átomos dispuestos de 
forma tal que dan lugar a unas propie¬ 
dades eléctricas peculiares. Se dice que 
el cuarzo es piezoeléctrico. 

Al comprimir el cristal, los átomos se 
desplazan de modo que las cargas ne¬ 
gativas se reúnen en una de las caras, 
y las positivas en la opuesta. Cuando el 
cristal se dilata, la situación se invierte; 
las cargas positivas se sustituyen por 
negativas, y las negativas por positivas. 
De esta manera, alternando las compre¬ 
siones y dilataciones del cristal, sobre 
sus caras opuestas aparecen cargas po¬ 


Esto versión de transistores indico, con numeras, 
el tiempo en horas, minutos y segundos. Derecho 
Circuito oscilante. El cristal, montado dentro de! 
tubo de vidrio, trabaja con oscilaciones de 
1.000.000 de ciclos por segundo. 


sitivas y negativas, alternativamente. 
Pero los cristales de cuarzo poseen otra 
propiedad peculiar, que se manifiesta 
cuando se colocan cargas positivas sobre 
una de las caras del cristal, y negativas 
sobre la opuesta. El cristal se contrae, 
automáticamente, como cuando lo com¬ 
primimos, a pesar de que no se ha apli¬ 
cado ninguna fuerza mecánica sobre él. 
La contracción mecánica produce cargas 
eléctricas, y las cargas eléctricas pro¬ 
vocan contracción mecánica. 

Si colocamos un cristal entre dos placas 
metálicas, y se conectan dichas placas 
a un generador de corriente alterna, la 
carga eléctrica se desplaza por el cir¬ 
cuito, yendo de una placa a otra. Las 
cargas, sobre las placas, inducen cargas 
alternantes en las superficies del cristal. 
A primera vista, parece que, si monta¬ 
mos este dispositivo, el cristal comienza 
en seguida a contraerse y a dilatarse 
por simpatía. En otras palabras, el cris¬ 
tal vibra a la misma frecuencia con que 
la corriente eléctrica suministra cargas 
eléctricas a las placas. Pero la mayoría 
de los cristales no pueden vibrar a cual¬ 
quier frecuencia, sino que se comportan 
como las cuerdas de un violín. Si pul¬ 
samos la cuerda de un violín, ésta vibra 
a una frecuencia determinada, para pro¬ 
ducir la nota respectiva. No hay posibi¬ 
lidad de que produzca otra, porque la 
nota depende de una longitud determi¬ 



nada de la cuerda. La “nota” del cristal 
de cuarzo está determinada por el ta¬ 
maño del cristal, y depende también de 
la forma en que está montado entre am¬ 
bas placas. Si se alimentan las placas 
con una corriente alterna de frecuencia 
distinta a la “propia” del cristal, el 
cristal no vibra. 

Los cristales de cuarzo para relojes se 
fabrican de modo que vibren a frecuen¬ 
cias próximas a cien mil ciclos por se¬ 
gundo, y se conectan a circuitos eléctri¬ 
cos oscilantes, “sintonizados” para os¬ 
cilar a cien mil ciclos por segundo. La 
corriente alterna inicia las oscilaciones 
del cristal a la frecuencia permitida por 
éste, y el cristal continúa oscilando sin 
cesar, ya que la corriente le suministra 
la energía necesaria en forma continua. 
La frecuencia del cristal no se altera lo 
más mínimo, pero la frecuencia de la 
corriente alterna puede variar con faci¬ 
lidad. Cuando esto sucede, el cristal res¬ 
taura la frecuencia a su valor correcto. 
El circuito es una fuente de energía 
para el cristal, y éste nos independiza 
de los cambios de frecuencia de la 
fuente. 

Una serie de circuitos eléctricos, conec¬ 
tados al circuito sintonizado, transfor¬ 
man las oscilaciones de 100.000 ciclos 
por segundo en oscilaciones de frecuen¬ 
cia más baja, las cuales se emplean para 
alimentar un motor sincrónico y mover 
el reloj. 








































QUIMICA INORGÁNICA 


ANALISIS DE 
METALES POR GRUPO 


E1 problema de localizar, en medio 
de una multitud, a una persona alta y 
con un gran sombrero de vivos colores, 
no resulta demasiado complicado, pero 
si su estatura es corriente y sus vestidos 
similares, la cosa no resulta tan senci¬ 
lla. Si la persona buscada es mujer y 
rubia, el problema se puede simplificar 
separando todas las mujeres rubias, y 
buscándola en el grupo formado. 

En el análisis de los metales, se emplean 
métodos análogos. Algunos metales son 
indiferenciables y difíciles de identifi¬ 
car, pero otros son fáciles de conocer. El 
cobre, por ejemplo, denuncia su presen¬ 
cia dando lugar a compuestos verdes o 
azules. En los ensayos preliminares, la 
presencia del sodio es inconfundible, ya 
que, en el ensayo a la llama, el sodio 
confiere siempre a ésta un color amari¬ 
llo intenso. 

Es cierto que uno o dos metales se pue¬ 
den reconocer con facilidad, pero son la 
excepción, y, aunque los ensayos preli¬ 
minares son valiosos, esta clase de prue¬ 
bas no es suficiente para encontrar e 
identificar todos los radicales metálicos 
presentes en una muestra de composi¬ 
ción desconocida. Es necesario proceder 
de forma sistemática, ya que se malgas¬ 
taría mucho tiempo ensayando cada me¬ 
tal por separado. 

Como existen muchos metales diferen¬ 
tes entre los que elegir, se prefiere el 
análisis por grupos, que es un método 


' T 



que permite obtener muy buenos re¬ 
sultados, lo mismo si están presentes 
todos los metales, que si sólo existe uno 
de ellos. Si el método se realiza con 
propiedad, detecta hasta los metales más 
difíciles de reconocer. 

En primer lugar, se consigue que todos 
los iones metálicos se disuelvan, y, a 
continuación, se alteran las condiciones, 
de modo que la mayoría de los metales 
permanezca en la disolución, pero un 
pequeño grupo se separa en forma de 
precipitado sólido, dado que las nue¬ 


vas sales que se forman son insolubles. 
Éstas se separan del resto por filtración, 
y constituyen un grupo determinado. 
Después, se alteran de nuevo las condi¬ 
ciones, para que precipite otro pequeño 
grupo, y se filtra para separarlo, conti¬ 
nuando estas operaciones hasta que la 
mezcla compleja de iones metálicos se 
separe en cinco grupos, con los que se 
puede trabajar fácilmente. 

Por ejemplo, existen sólo tres cloruros 
auténticamente insolubles; los restantes 
son más o menos solubles. Los insolu- 



PRECIPIT ACIÓN 

Es muy importante agregar suficiente can¬ 
tidad de reactivo en cada casa, para que 
la precipitación sea completa; si no daría 
resultados extraños en otras etapas. 


LAVADO 

Como todos los grupos precipitados retienen 
algo de filtrado, es necesario lavarlos hasta 
asegurarse de que están libres de contami¬ 
naciones. antes de proceder a su examen. 
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Si la sustancia que se analizará es un sólido, 
es necesario disolverla primero. Por suerte, 
la mayoría de las sustancias inorgánicas 
son solubles en agua, por lo que no es 
preciso probar otros disolventes. El agua 
corriente no es apropiada para preparar 
la disolución, ya que contiene impure¬ 
zas, tales como los iones magnesio y calcio, 
que se encontrarían después en el análisis, 
dando resultados erróneos. En su lugar, se 
emplea agua destilada. 

Si la sustancia no se disuelve en agua, se 
prueba con ácido clorhídrico diluido, y, si 
tampoco se consigue nada, es fácil que el 
ácido concentrado la disuelva. (Existen in¬ 
convenientes en el empleo de los ácidos 
sulfúrico y nítrico.) 


bles son los de plomo, plata y mercu- 
rioso. Si en una disolución se encuen¬ 
tran los metales citados, en forma de 
sales solubles, al agregar ácido clorhí¬ 
drico diluido se precipitan los cloruros 
insolubles, que se pueden separar del 
resto de los cloruros solubles por filtra¬ 
ción. Debemos agregar un exceso de 


ler. GRUPO 

Los sales de PLOMO, PLATA y MERCURIO- 
SA se han separado, a causa de que sus 
cloruros son insolubles en agua fría. 

Estos tres cloruros se pueden subdividir de 
nuevo, ya que el cloruro de plomo es so¬ 
luble en agua caliente, y los otros dos, no. 
A continuación, se puede separar la plata, 
disolviendo su cloruro en disolución de hi- 
dróxido amónico. Se realizan algunos en¬ 
sayos más. Por ejemplo, la disolución ca¬ 
liento de cloruro de plomo da un precipitado 
amarillo brillante, al adicionarle disolución 
de bicromato de potasio. Si no se formo 
precipitado amarillo, no hay plomo. 


Z> GRUPO 

Lo forma un grupo numeroso de metales, 
cuyos sulfuras son insolubles en ácido clor¬ 
hídrico diluido. Debido a que es demasiado 
numeroso para analizarlo, se subdivide en 
dos grupos más pequeños, 2a y 2b. El grupo 
2b, formado por los metales ARSÉNICO, ES¬ 
TAÑO y ANTIMONIO, se separa de los 
restantes, debido a que sus sulfuras se di¬ 
suelven en disolución de hidróxido sódico 
en ebullición. Quedan sin disolver los meta¬ 
les del grupo 2a, MERCURIO, PLOMO, 
BISMUTO, COBRE y CADMIO. 


ácido, para asegurarnos de que todos 
estos metales han precipitado, ya que 
si no se separan por completo pueden 
dar lugar a resultados falsos en las eta¬ 
pas posteriores del análisis. Así, hemos 
obtenido el “precipitado del primer gru¬ 
po”, formado por los metales del primer 
grupo. En etapas posteriores, el precipi¬ 


3er. GRUPO 

Es posible la separación de los compuestos 
de HIERRO, ALUMINIO y CROMO, porque 
forman hidróxidos insolubles con una di¬ 
solución de cloruro amónico y amoniaco. 


4? GRUPO 

Si se burbujea ácido sulfhídrico a través de 
una disolución de CINC, MANGANESO, 
NÍQUEL y COBALTO en hidróxido amónico, 
se forma un precipitado de sulfuras inso¬ 
lubles de dichos metales. El precipitado se 
separa y ensaya. 


5 o GRUPO 

Los tres elementos químicamente relacio¬ 
nados, CALCIO, ESTRONCIO y BARIO, se 
separan en forma de carbonctos ínsolubles, 
por ebullición con disolución de carbonato 
amónico. 


6? GRUPO 

Cuando se han separado los grupos 1 al 5, 
el 6° grupo de metales queda en la disolu¬ 
ción. Está formado por MAGNESIO, SODIO 
y POTASIO 


tado se examina, para averiguar cuál 
de los tres metales contiene. 

En este artículo, se presenta un esque¬ 
ma de la separación de los iones metáli¬ 
cos en grupos, pero está fuera de lugar 
el describir con detalle la separación e 
identificación de cada uno de los me¬ 
tales; tema que veremos más tarde. 
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ELECTRICIDAD 


EL PUENTE 
DE WHEATSTONE 


t 1 puente de Wheatstone es un instrumento 
para medir resistencias eléctricas. La resis¬ 
tencia eléctrica de un trozo de alambre in¬ 
dica la oposición que éste ofrece al paso 
del flujo de electrones. Por definición, la 
resistencia (en ohmios) de un hilo es igual 
al cociente entre la diferencia de potencial 
(diferencia de tensión eléctrica) en voltios, 
que existe entre los extremos del hilo y la 
corriente en amperios que lo atraviesa. 

La diferencia de potencial se puede medir 
con un voltímetro, y la intensidad de la 
corriente con un amperímetro; el cociente 
entre estas dos medidas da la resistencia del 
hilo, en ohmios. Pero este procedimiento 
de medir resistencias dista mucho de ser 
ideal. Por ejemplo, es raro que las lecturas 
del amperímetro indiquen con precisión la 
corriente que atraviesa el hilo que se mide, 
ya que parte de la corriente pasa a través 
del voltímetro en vez de atravesar el hilo, 
y, sin embargo, el amperímetro lee ambas 
corrientes: la que atraviesa el hilo y la que 
pasa por el voltímetro. 

El puente de Wheatstone no está sujeto a 
esta clase de error, y sirve para comparar 
la resistencia que se mide con otra resis¬ 
tencia patrón, de valor conocido. 

Un puente de Wheatstone, del tipo utilizado 
por los estudiantes, consiste en un hilo des¬ 
nudo de constantán, de 50 a 100 centímetros, 
mantenido tenso sobre una regla graduada 
en centímetros y milímetros (el constantán 
es una aleación de 60 partes de cobre y 40 
partes de níquel, que se utiliza en la cons¬ 
trucción del hilo del puente, ya que su 
resistencia varía muy poco con los cambios 
de temperatura). Una banda gruesa de co¬ 
bre (metal muy buen conductor), interrum¬ 
pida en dos puntos, va de un extremo a otro 
del hilo. La resistencia que se va a medir 
se conecta entre los extremos de las dis¬ 


continuidades (en general, la de la izquierda) 
mientras que otra resistencia conocida, de 
precisión, se conecta entre los extremos de 
la otra. El hilo de constantán, la escala y 
las bandas de cobre, se montan sobre una 
base de madera plana. 

Una batería de bajo voltaje, conectada a 
los extremos dei puente, hace circular una 
pequeña corriente a través de él. No es ne¬ 
cesario conocer el valor de la corriente, pero 
ésta no debe ser muy alta, para no calentarlo. 
Se conecta un galvanómetro entre la banda 
de cobre que une amoas resistencias, y un 
contacto deslizante sobre el hilo del puente. 
Una vez que el circuito está dispuesto de la 
manera indicada, al tocar con el contacto 
deslizante el hilo del puente, circulará una 
corriente a través del galvanómetro, lo que 
se acusa por la desviación de la aguja, que 
marcaba cero en su posición de reposo. Al 
deslizar el contacto en una dirección, a lo 
largo del alambre, la desviación de la aguja 
aumenta mientras disminuye al deslizarlo 
en dirección opuesta El procedimiento em¬ 
pleado en el puente de Wheatstone consiste 
en deslizar el contacto sobre el hilo, hasta 
encontrar un punto en el que la aguja del 
galvanómetro no se desvíe. Cuando se con¬ 
sigue, se dice que el puente está equilibrado. 
y el punto en que el contacto deslizante toca 
el hilo del puente, se llama punto cero. 

Para localizar el punto cero ei contacto 
deslizante se coloca sobre el hilo del puente, 
próximo a uno de los extremos de la escala, 
con lo que se produce una gran desviación 
de la aguja del galvanómetro. El contacto 
se desliza con cuidado a lo largo del hilo, 
hacia el centro de la escala, y la desviación 
de la aguja se va aproximando a cero. Si 
el contacto se sigue deslizando a lo largo 
del hilo, la aguja se desvía de nuevo, pero 
esta vez, al otro lado del cero, indicando 


así que ha sobrepasado el punto cero. 
Es muy importante que el contacto no raspe 
el hilo del puente, al deslizarse sobre él, y 
que la sección del hilo sea uniíorme en toda 
su longitud. 

Cuando se ha localizado el punto cero se 
lee, sobre la escala, su distancia al extremo 
izquierdo del hilo del puente. Esta longitud 
es 1,. La distancia entre el punto cero y el 
extremo derecho del hilo del puente se 
halla restando 1, de la longitud total del 
hilo. Esta distancia es 1*. 

Si la resistencia que se va a medir, colocada 
en la zona discontinua a la izquierda de la 
banda de cobre, tiene R ohmios y la resis¬ 
tencia patrón (en la discontinuidad de la 



igual al cociente de —; luego, como 1, y 1> 
lo 

se pueden determinar a partir de medidas 
sobre la escala, y el valor de S es conocido, 
el valor de R se calcula a partir de la ecua- 
R 1, 

clon S “ h 


El método del puente de Wheatstone, para 
la medida de resistencias, no está sujeto a 
errores debidos a la escala del galvanóme¬ 
tro, ya que la lectura del cero (única causa 
de error) se puede comprobar y ajustar en 
cualquier momento. Pero el galvanómetro 
debe ser lo suficientemente sensible para 
que su aguja se desvie, cuando el contacto 
deslizante se desplaza una división sobre 
la escala. Si no es así, la localización del 
punto cero es imprecisa. El valor exacto 
de la resistencia patrón (S) viene marcado, 
en general, por los fabricantes, y no es pro¬ 
bable que constituya una causa de error 
El error principal estriba en la lectura d 
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El filamento de una lámpara se conecta entre los extremos de la 
discontinuidad izquierda del puente de Wheatstone, y una resistencia 
de 20 ohmios se conecta en la discontinuidad de la derecha. El punto 
cero se localiza a 37,5 cm. del hilo del puente, que tiene una longitud 
total de 100 cm. ¿Cuál es la resistencia del filamento? 


Para calcularla, empleamos la ecuación —=—, en la que R es lo 


resistencia del filamento de la lámpara; S el valor de la resistencia 
patrón, en nuestro ceso 20 ohmios; k, la distancia entre el punto 
cero y el extremo izquierdo del hilo del puente, que vale 37,5 cm., y 
k, la distancia entre el punto cero y el extremo derecho del hilo del 
puente, igual a 100 — 37,5 = 62,5 cm. Sustituyendo estos valores 
R 37,5 

en la ecuación anterior, tendremos: — — - y, multiplicando 

20 62,5 

20 x 37,5 

ambos miembros de la ecuación por 20: R = -= 12 ohmios. 

62,5 



Una bobina se conecto entre los extremos de lo discontinuidad derecha 
de un puente de Wheatstone, y una resistencia de 15 ohmios, en la 
discontinuidad de la izquierda. Lo longitud dei hilo del puente es de 
100 cm., y el punto cero se localiza a 60 cm. del extremo izquierdo. 
¿Cuál es la resistencia de lo bobino? 

R li 

La ecuación normal — - — se cumple sólo si h es la longitud del 

hilo del puente entre el punto cero y el extremo más próximo a R, 
que, en este caso, es el extremo de la derecha. De modo similar, 
k es la longitud del hiio del puente entre el punto cero y el extremo 
más próximo a S; esto es, en este «aso, el extremo izquierdo. Luego 
k = 100 — 60 = 40 cm., y k = 60 cm., S = 15 ohmios y R = re¬ 
sistencia de la bobino. 

R 40 

Introduciendo estos valores en la ecuación: — = — y, multiplicando 


la longitud li, por lo que deben tomarse 
todas las precauciones posibles para reali¬ 
zarla, en especial si el hilo del puente tiene 
sólo 50 cm. de longitud. 

Otra causa importante de error se produce 
cuando los extremos del hilo del puente no 
coinciden exactamente con los extremos de 
la escala. Este error puede comprobarse, 
cambiando de lugar las resistencias patrón 
y desconocida, y localizando el nuevo punto 
cero. Si el valor de la resistencia descono¬ 
cida, calculado a partir del nuevo punto 
cero, difiere del valor primitivo, el puente 
tiene error de extremos. 

Tales errores se pueden compensar, en par¬ 


te, tomando el valor medio de los dos valo¬ 
res encontrados para la resistencia desco¬ 
nocida. 

Para conseguir la mayor precisión posible 
en las medidas, el punto cero debe estar 
situado en el centro del hilo del puente, ra¬ 
zón por la que se aconseja seleccionar una 
resistencia patrón de valor aproximado ai 
de la resistencia desconocida. 

Entre todos los instrumentos de medida de 
precisión con fines científicos, el puente de 
Wheatstone es uno de los más antiguos, y 
fue ideado y construido por el físico in¬ 
glés Charles Wheatstone, hacia el año 
1847. para localizar cortocircuitos en un sis¬ 


tema telegráfico inventado por William 
Cooke. En la actualidad, una de las aplica¬ 
ciones importantes del puente de Wheats¬ 
tone es la medida de temperaturas. Ello se 
debe a que la resistencia eléctrica de la 
mayoría de los conductores (en la práctica, 
se emplea un hilo delgado de platino), au¬ 
menta al elevarse la temperatura. 

Los puentes de Wheatstone empleados en la 
práctica son más compactos que el modelo 
para estudiantes que hemos descrito. El 
largo hilo del puente se arrolla en espiral 
sobre un cilindro aislante, y el conjunto del 
aparato va montado en el interior de una 
caja relativamente pequeña. 



Puente de Wheatstone, dispuesto para medir la 
resistencia de una bobina. 




















Además de que las plagas surgen de muy di¬ 
versos lugares, y en proporciones gigantescos, 
a menudo muy difíciles de predecir, la propia 
geografía de los países afectados convierte el 
control de la plaga en un problema arduo, 
pues muchos de ellos son desérticos o semide- 
sérticcs, sin carreteras ni otras vías de comu¬ 
nicación. 

El método de control principalmente empleado 
en la actualidad es aplicar cebos envenenados 
contra los insectos, en sus primeras fases. Para 
ello se utilizan insecticidas —toles como el 
H.C.K. (isómero gamma), dieldrín, o oldrin, 
en uno mezclo con salvado—, que se espol¬ 
vorean delante de los saltones en marcha, y 
entre ellos. Sin embargo, no es posible cubrir 
amplias zonas, por la anfractuosidad de los 
terrenos, y porque son necesarias grandes can- 


LA PLAGA 
DE LA LANGOSTA 


MI uchos animales forman enjambres o 
nubes, pero ninguno de ellos se traslada 
a tan grandes distancias, ni causa tan¬ 
tos daños en las cosechas, como las nu¬ 
bes o mangas de langostas. La langosta 
ha sido causa de inquietud entre los 
hombres desde los tiempos más remo¬ 
tos, llevando el terror y el hambre en 
todas las épocas y a través de todos los 
continentes. (La Biblia la menciona co¬ 
mo la octava plaga, entre las diez que, 
como castigo divino, azotaron a Egipto.) 
En 1797 y en 1818, enormes mangas ata¬ 
caron las cosechas de los primeros co¬ 
lonos de “Red River Valley”, en Min¬ 
nesota, destruyéndolas. Entre 1874 y 
1877, la langosta procedente de las Mon¬ 
tañas Rocosas causó tales daños, que 
se llegó a considerar como una cala¬ 
midad nacional. 

LAS MANGAS O NUBES 

Las nubes pueden ser tan grandes y 
densas que oscurecen el cielo. Una man¬ 
ga con miles de millones de insectos, 
pesa a su vez millones de toneladas. Ca¬ 
da insecto consume diariamente una 
cantidad de alimento igual a su propio 
peso, por lo que vastas zonas quedan 
despojadas, con rapidez, de su vegeta¬ 
ción natural y de sus cosechas. Los 
cálculos realizados indican que unos 
300.000 adultos devoran la misma can¬ 
tidad de forraje que una vaca consume 
en un día. Tal número de langostas, dis¬ 
tribuido sobre 1 acre (unos 4.000 m 2 .) 
equivale a un promedio de 75 por m 2 . 


El hecho de que estas poblaciones sean 
corrientes durante los “brotes” de lan¬ 
gosta, indica la dura competencia, en¬ 
tre los insectos y el ganado, por los pas¬ 
tos. Conociendo estas cifras, se puede 
calcular que sólo 8 saltamontes por m 2 . 
consumen, por lo menos, la décima par¬ 
te de forraje que una vaca. Sin embar¬ 
go, es raro emplear medidas contra un 
número tan pequeño de saltamontes, a 
pesar de que reduce en un 10 % la ca¬ 
pacidad del prado para mantener ga¬ 
nado. 

Pero las mangas suelen avanzar unos 
ciento cincuenta kilómetros diarios, por 
lo que el daño no se restringe a zonas 
aisladas. Una nube que termina en Ma¬ 
rruecos puede provenir del África ecua¬ 
torial, a mas de 3.700 kilómetros de dis¬ 
tancia, dejando un rastro de destrucción 
tras ella. Más aún: durante tales emi¬ 
graciones, sus componentes pueden apa¬ 
rearse. de nuevo, al año de su nacimien¬ 


to. La langosta hembra pone unos tres¬ 
cientos huevos a lo largo de su vida, 
y así, a medida que la nube avanza, deja 
tras sí una vasta población potencial. 

DIVERSOS TIPOS DE 
LANGOSTAS 

Existen unas siete especies de langostas 
importantes. Los adultos alcanzan de 
cinco a siete centímetros de longitud, y 
la envergadura de sus alas llega a trece 
centímetros. Las de mayor importancia 
en el Viejo Mundo, desde el punto de 
vista económico, son el saltamontes mi- 
grador (Locusta migratoria), la langosta 
del desierto (Schistocerca gregaria), la 
langosta roja (Nomadacñs septemfas- 
ñata) y la langosta marroquí (Docios- 
taurus maroccanus). La langosta de Es¬ 
paña, procedente de Marruecos, es bien 
conocida en Extremadura y Castilla, por 
los repetidos estragos que causa en los 
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ti da des de cebo (el cebo contiene sólo el 0,1 % 
de producto activo) asi como numerosa mono 
de obra para aplicarlo. El método es ideal para 
controlar pequeñas bandadas de saltones, pero 
no es suficientemente rápido para tratar pla¬ 
gas mayores e inesperadas. 

En la vegetación atacada por la saltona, se 
emplean insecticidas más concentrados, con lo 
que se reducen la masa del producto que hay 
que transportar y, por consiguiente, los gastos. 
El dieldrín es un insecticida muy adecuado, 
pues tiene una acción persistente de casi un 
mes. El tubo do escape de algunos vehículos 
se ha sdaptedo para dispersar una nube tino 
de dieldrín en la dirección del viento, con lo 
que un solo operario puede aplicar, diario- 
mente, la misma cantidad de insecticida que 
mil obreros. Se espero que las sucesivas gene¬ 



raciones de saltones coman la vegetación tra¬ 
tada, aumentando, de este formo, la eficacia 
del control. Es necesario conocer más datos so¬ 
bre lo distribución de las poblaciones de salto¬ 
nes, antes de que los procedimientos de ataque 
puedan alcanzar su máximo eficacia. Es posi¬ 
ble que la distribución del insecticida se efec¬ 
túe con más rapidez desde el aire. 

Otros procedimientos de control están dirigidos 
contra la nube de langosta. La langosta formo 
nubes durante la mayor porte de su vida, y es 
entonces cuando causo mayores daños. En 
algunas zonas, tales como las que bordean el 
mar Rojo, las nubes permanecen sobre el te¬ 
rreno suficiente tiempo para que los cebos 
envenenados se puedan emplear con eficacia, 
pero, en general, son tan móviles, que es ne¬ 
cesario emplear técnicas modernas, tales los 


aviones, para su reconocimiento y espolvoreo. 
Los enjambres en vuelo son más densos a la 
caída de la tarde y al anochecer, por lo que 
conviene espolvorear entonces, ya que el insec¬ 
ticida que no alcanza la nube cae, can frecuen¬ 
cia, sobre la vegetación que la langosta comerá 
más tarde. Los insecticidas empleadas son 
H.C.H. (isómero gamma), dieldrin o diazinón, 
y se utilizan muchos miles de litros para com¬ 
batir las grandes invasiones. 

Pero la pulverización de zonas extensas plan¬ 
tea algunos problemas, ya que, además de la 
langosta, se pueden exterminar muchos insec¬ 
tos beneficiosos. En general, la langosta se 
ataca pulverizando óreos lejanas a las cose¬ 
chas que ellas destruyen, con lo que los daños 
causados a los insectos polinizantes son pe¬ 
queños. 


campos de trigo. Las hembras de estos 
insectos abren en el suelo un agujero, 
en el que introducen el abdomen (apa¬ 
rato ovopositor) y lo retiran después 
que depositan los huevos. La masa de 
éstos (ooteca). llenando la cavidad, y 
recubierta por la tierra que se adhiere, 
forma el “canuto de la langosta”. En el 
Nuevo Mundo, la especie más importan¬ 
te es la langosta migratoria sudamerica¬ 
na (Schistocerca parünensis). 

El saltamontes migrador es el que está 
más ampliamente extendido, dilatándo¬ 
se por casi toda África, Sur de Asia, 
parte de Australia y Nueva Zelandia. La 
langosta del desierto se extiende por la 
mitad norte de África, gran parte del 
Africa Oriental y el Oriente Medio, in¬ 
cluyendo Arabia, Israel, Siria, Iraq, Jor¬ 
dania, Persia y la totalidad de la India. 
Los daños causados por la langosta en 
los prados no se reducen al consumo de 
hierba, porque, además (sobre todo en 


los años de sequía), dejan el terreno en 
tales condiciones que aceleran la ero¬ 
sión, impiden la resiembra, eliminan la 
capa vegetativa, a menudo por comple¬ 
to, y así el suelo está expuesto a la ac¬ 
ción de las aguas y los vientos. Las 
zonas dañadas de tal forma durante 
varias estaciones, pueden quedar agota¬ 
das muchos años. 

En los diferentes géneros y especies, las 
langostas nacen (en forma de minúscu¬ 
los adultos: “mosquitas” o ninfas, de 
unos 13 milímetros de longitud) de hue¬ 
vos depositados en terrenos húmedos, o 
consistentes y despejados (como el bor¬ 
de de los caminos). No poseen alas y son 
sexualmente inmaduras. Crecen por 
etapas, mudando la piel cada vez que 
aumentan de tamaño. Las alas apare¬ 
cen, como estructuras diminutas, una 
vez que han hecho la primera muda 
(saltona), y van aumentando de tamaño 
hasta alcanzar el estado adulto (vola¬ 


dora) , después de media docena de mu¬ 
das. Entonces ya son aptas para el 
vuelo. 

Durante largo tiempo, la repentina apa¬ 
rición de plagas de langosta, seguida de 
su desaparición, fue un completo miste¬ 
rio. En el año 1920, el Dr. B. P. UVarov, 
del Anti-locust Research Centre, conci¬ 
bió la idea de que cada especie de sal¬ 
tamontes existe en dos fases, una soli¬ 
taria y otra gregaria, que presentan di¬ 
ferencias tan marcadas que han sido 
consideradas como especies diferentes. 
Las formas solitarias viven en poblacio¬ 
nes de baja densidad, tienen, en gene¬ 
ral, color verde, y no presentan caracte¬ 
rísticas constantes de color. Pero las 
formas gregarias viven en mangas o 
nubes (adultos), o en bandadas de sal¬ 
tonas en sus primeras fases. Son más 
activas, comen con voracidad y mues¬ 
tran una distribución constante de co¬ 
lores: amarillo-anaranjado y negro. La 
desaparición aparente de la nube de 
langosta se debe a la desbandada de la 
fase de enjambre. La especie continúa 
su existencia, dispersándose en enjam¬ 
bres poco numerosos en la fase solitaria. 
Los experimentos de laboratorio confir¬ 
maron las ideas de Uvarov. Aislando 
miembros de una nube en jaulas, desa¬ 
rrollan los colores propios de la fase so¬ 
litaria. Los insectos solitarios, reunidos 
en jaulas, adquieren, de nuevo, los co¬ 
lores de la fase gregaria, después de una 
o más mudas. 

La densidad de la población es un fac¬ 
tor importante en la determinación de 
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Vehículo equrpodo para espolvorear insecticidas 
a través del desierto. 

la conducta de la langosta, que, en es¬ 
tado silvestre, es el resultado de una 
serie de factores ambientales que con¬ 
trolan el número de langostas y el área 
sobre la cual se extiende, y, por tanto, 
su densidad. Los saltamontes, en fase 
gregaria, tienden a reunirse en cualquier 
lugar. En el caso de la langosta del 
desierto, se cree que la formación de 
nubes ocurre, principalmente, cuando se 
da un período de condiciones favorables 
que permite un gran aumento del nú¬ 
mero de individuos solitarios, seguido 
de condiciones adversas (por ejemplo, 
la sequía). 

La necesidad alimentaria impulsa a los 
insectos en busca de las pequeñas can¬ 
tidades de vegetación remanentes, y se 
concentran sobre estas zonas iniciando 
la formación de la nube. 
Investigaciones posteriores han demos¬ 
trado que, en el caso de las langostas 



migratoria y roja, existen ciertas zonas 
de concentración —regiones donde la 
formación de nubes es más probable— 
que constituyen los puntos de partida 
para su expansión ulterior. El estudio 
cuidadoso de estas zonas demuestra que 
los brotes se pueden sofocar en sus pri¬ 
meras fases. La langosta del desierto, 
sin embargo, plantea un problema más 
complicado, ya que sus brotes son dis¬ 
persos e irregulares, y es probable que 
en todo momento existan pequeñas nu¬ 
bes de langosta. 

Las ninfas, o saltonas, y los adultos en 
fase gregaria, tienen la tendencia innata 
de congregarse en grandes masas. Des¬ 
de el momento en que abandonan el 
huevo, comienzan su marcha. Son in¬ 
capaces de volar hasta que sus alas se 
desarrollan totalmente. Se trasladan en 
bandadas —llamadas bandadas o man¬ 
gas de saltonas—, a través de los cam¬ 
pos, consumiendo la vegetación que en¬ 
cuentran a su paso. Incluso antes de ser 
aptos para el vuelo, ya han consumido, 
por lo tanto, grandes cantidades de ali¬ 
mento y han recorrido distancias consi¬ 
derables. En estado adulto, formando 
nubes, son más móviles, comen más y 
las hembras ponen huevos, dejando tras 
sí multitudes de destructores poten¬ 
ciales. 

Una característica notable de las nubes 
de langostas es la forma en que éstas 
se mantienen en una masa, de aparien¬ 
cia coherente, de miles de millones de 
individuos. Las fotografías de seccio¬ 
nes de la nube en vuelo muestran que 
todos los miembros de esa zona se mue¬ 
ven en la misma dirección. Sin embar¬ 
go, también es cierto que las langostas, 
en diferentes partes de la nube, vuelan 
en direcciones opuestas. Cuando una 
langosta alcanza el borde de la nube, 
cambia de dirección, volando hacia el 
interior, y, de esta forma, los insectos 
permanecen formando un enjambre, sin 
dispersarse. Es muy probable que los 
sentidos de la vista, oído y olfato sean 
muy importantes, suministrándoles la 
información necesaria acerca de los al¬ 
rededores, para controlar su vuelo. 

Los métodos de lucha contra las plagas 
de langostas han variado considerable- 
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Las langostas para investigación se 
crían en cajas especiales, situadas 
en habitaciones con temperatura con¬ 
trolada. 
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En una parte determinada de la nu¬ 
be, las langostas vuelan en una mis¬ 
mo dirección. 


mente a través de los tiempos. Actual¬ 
mente, resultan anacrónicos los grupos 
de hombres ahuyentando las langostas 
con ramas de árboles, en las regiones 
afectadas. Las modernas organizaciones 
mundiales no consideran el problema a 
escala local, y tratan de prever las con¬ 
secuencias que los brotes de langostas 
pueden acarrear en lugares muy distan¬ 
tes de su punto de origen. Los medios 
que se emplean son poderosos, y cada 
día aparecen nuevos productos químicos 
más eficaces, para la lucha contra los 
insectos. 

Además del empleo de vehículos para 
todo terreno (dotados de espolvoreado¬ 
res cada vez más potentes y equipos 
transmisores - receptores de radio, que 
permiten tratar áreas extensas con ra¬ 
pidez y eficacia, aun en países donde la 
red de carreteras es escasa, o nula), el 
uso de los aviones en operaciones de re¬ 
conocimiento y exterminio ha incre¬ 
mentado considerablemente la eficacia 
de la acción contra la langosta. 

La lucha moderna contra las plagas de 
langostas se asemeja en todo a una ope¬ 
ración militar en gran escala, con sus 
puestos de observación estratégicamente 
emplazados, que transmiten por radio 
al “cuartel general” la situación de las 
zonas bajo vigilancia. Con estos datos 
se dibujan sobre un mapa las posibles 
zonas de expansión, y se trata de com¬ 
batirlas con los equipos móviles, a la 
mayor rapidez posible. Pero si, a pesar 
de todo, la nube ya se ha formado, y ha 
iniciado su avance, su posición se deli¬ 
mita en los mapas, y los aviones parten 
de los aeropuertos más próximos y se 
adentran en el enjambre, dejando tras 
sí un chorro de productos tóxicos, en 
pasadas sucesivas. Las tripulaciones de 
estos aparatos están en contacto conti¬ 
nuo con la base central, que les indica 
la posición de la nube y los resultados 
obtenidos. 

De esta manera, es posible, muchas ve¬ 
ces, exterminar las nubes de langosta 
antes de que puedan alcanzar las prin¬ 
cipales zonas cultivadas. 
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WILLIAM HERSCHEL 


William Herschel vivió en una época en 
la que el interés por la astronomía era muy 
grande. Todavía quedaba mucho por apren¬ 
der acerca de nuestro inmenso universo 
(la posición y el comportamiento de sus 
incontables estrellas, planetas, etc.), y mu¬ 
chos astrónomos estaban atareados recogien¬ 
do información. 

Por aquella época existían varios diseños 
magníficos de telescopios, todos buenos en 
teoría, pero el problema consistía en lle¬ 
varlos a la práctica. No era fácil construir 
un buen telescopio con las herramientas y 


William Herschel (1738-1822). 

técnicas rudimentarias disponibles. El nom¬ 
bre de William Herschel ha ocupado un lu¬ 
gar en la historia, como el del hombre que 
supo construir los mejores telescopios de 
su época, y mediante su empleo trazar re¬ 
presentaciones de grandes zonas del cielo 
(catálogos estelares). 

Para Herschel la astronomía era un pasa¬ 
tiempo. El interés que le inspiraba fue cre¬ 
ciendo en él, transformándose en una obse¬ 
sión, y al final dominó su vida por completo. 
No se había educado para la ciencia, sino 
para la música; contrataba artistas para dar 
conciertos, y componía música lírica y sin¬ 
fónica. 

En 1773, a la edad de 35 años, cuando, du¬ 


rante las vacaciones de verano sus discípu¬ 
los se habían marchado a sus casas, Herschei 
hizo preparativos para observar el cielo. 
Compró un conjunto de lentes para cons¬ 
truir un telescopio de refracción. Pero es 
necesario que el telescopio de refracción 
sea muy largo para que amplíe adecuada¬ 
mente las imágenes, por lo que Herschel 
pensó que con un telescopio de reflexión, 
más corto, lograría hacer eficazmente las 
exploraciones astronómicas. Los espejos de 
vidrio se inventaron después, y los que exis¬ 
tían entonces se fabricaban puliendo labo¬ 
riosamente, a mano, la superficie de un 
metal duro. Por esta causa, los pocos espe¬ 
jos que se encontraban en el mercado eran 
demasiado caros para él, razón por la que 
compró algunos aparatos para fabricar es-' 
pejos y empezó a hacer el que necesitaba. 
Los resultados fueron tan alentadores que 
siguió haciendo telescopios cada vez más 
grandes y mejores, empleando espejos como 
objetivos. Para desesperación de su herma¬ 
na, la casa comenzó a transformarse en un 
taller. Instaló un torno en el dormitorio y 
convirtió la sala en taller de carpintería. 
Varias veces cambiaron los Herschel de do¬ 
micilio, buscando más espacio para sus te¬ 
lescopios y superficies de terreno que les 
proporcionaran más comodidad para sus ins¬ 
trumentos. 

Durante nueve años, Herschel mantuvo el 
esfuerzo necesario para ser músico de día 
y astrónomo de noche, y durante ese tiempo 
se dedicó a observar las estrellas, aprove¬ 
chando todas las horas de buena visibilidad. 
Cuando las condiciones atmosféricas no eran 
adecuadas, se ocupaba en fabricar espejos, 
sentado, hora tras hora, mientras frotaba un 
abrasivo sobre la superficie de los espejos 
metálicos. 

En 1782 el rey Jorge III lo nombró astró¬ 
nomo real, después de comprobar que su 
telescopio era muy superior a los del Real 
Observatorio. Aquel nombramiento significó 
para Herschel el abandono definitivo de la 
música. 

Dedicó muchas horas a estudiar atentamen¬ 
te la inmensidad del firmamento, sometiendo 
las zonas seleccionadas a un examen in¬ 
tenso. A menudo observó 400 estrellas en 
una sola noche. Un obrero movía su teles¬ 
copio arriba y abajo, y Herschel dictaba los 
resultados de sus observaciones a su her¬ 
mana Carolina. Como resultado de contar 
innumerables veces las estrellas, llegó a la 
conclusión de que el sistema sideral era 
plano como una piedra de afilar. 

En su tiempo libre continuó construyendo 
telescopios e hizo un instrumento gigante, 
de 11 metros de longitud, con el que observó 
por vez primera el séptimo satélite de Sa- 


Telescopio de aproximadamente 2 metros cons¬ 
truido por Herschel. 


turno. Descubrió dos satélites de Urano y 
dos de Saturno. 

Herschel se interesó también por las man¬ 
chas solares, pero encontró dificultades en 
su examen debido a los efectos nocivos de 
la imagen sobre el ojo. Para tales observa¬ 
ciones empleó diversos filtros, comprobando 
que un filtro verde oscuro, ahumado, era el 
más idóneo, y que los filtros rojos eran 
inservibles. Muchos de sus oculares colo¬ 
reados se rajaron y estallaron por la acción 
del calor, pero, afortunadamente, sin cau¬ 
sarle ningún daño. Tratando de averiguar 
por qué el color verde era el más adecuado, 
descompuso la luz solar y colocó un termó¬ 
metro en cada banda coloreada. El extremo 
rojo era más caliente, pero comprobó que 
las temperaturas más altas se registraban 
en una zona invisible, situada a continua¬ 
ción de la banda roja. Más adelante demos¬ 
tró que la radiación invisible caliente se 
podía reflejar y refractar de la misma for¬ 
ma que la luz visible; pero lo que nunca 
pudo sospechar es que ambas son, en esen¬ 
cia, una misma cosa. 

Herschel murió en 1822, después de una 
existencia que de ningún modo puede ser 
calificada de tranquila. 


Máquina de Herschel, para pulir pequeños espejos. 





FÍSICA DEL CALOR 


CALEFACCION CENTRAL 


Hace veinticinco años la calefacción cen¬ 
tral era un lujo. Sin embargo, el aumento 
de los créditos y el desarrollo de nuevos 
sistemas, más eficaces, han hecho posible a 
muchas familias gozar del bienestar que 
proporciona la calefacción central. 
Cualquier sistema de calefacción central 
consta, por definición, de una unidad cen¬ 
tral, en la que la energía química del com¬ 
bustible se transforma en energía calorífica, 
y de una red de distribución para llevar 
el calor por las distintas partes del edificio. 
Como fuente de calor se pueden emplear 
combustibles sólidos, líquidos o gaseosos (por 
ejemplo, carbón, gas-oil o gas de alum¬ 
brado), mientras que se utilizan agua, vapor 
de agua o aire como vehículos para trans¬ 
portar el calor, de la fuente central a las 
distintas dependencias del edificio. 

La electricidad se usa también ampliamente 
como fuente de calor, pero ninguna de sus 
diversas aplicaciones se puede considerar 


mica, la energía química del combustible 
se transforma en energía eléctrica, que, a 
su vez, se convierte en energía calorífica 
en los puntos deseados. 

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE 

El medio más frecuente para distribuir el 
calor por toda la casa, en las instalaciones 
domésticas, es el agua caliente. La intro¬ 
ducción de sistemas de circulación forzada, 
con tubos de pequeño diámetro, ha hecho 
más atractivo el sistema de calefacción cen¬ 
tral con agua caliente, tanto desde el punto 
de vista económico como estético. 

Con anterioridad, el agua caliente circu¬ 
laba por convección, a través de tubos mu¬ 
cho más anchos. En las instalaciones domés¬ 
ticas era frecuente emplear tubos de acero 
de 3,2 centímetros de diámetro, mientras 
que en las grandes oficinas y en las escue¬ 
las no era raro encontrar tubos de 10 a 13 


centímetros de diámetro. Era necesario usar 
tubos de gran calibre para reducir al mí¬ 
nimo la resistencia al flujo. En este siste¬ 
ma, el agua caliente de la caldera sube por 
convección hasta el punto más alto de las 
instalaciones y después fluye, por la acción 
de la gravedad, a través de los radiadores, 
para volver de nuevo a la caldera. Por esta 
razón, el sistema se conoce a veces con el 
nombre de sistema de circulación por gra¬ 
vedad, a pesar de que la convección es 
mucho más importante que la fuerza gra- 
vitatoria en lo que atañe a la circulación 
del agua. 

Los tubos de pequeño diámetro ofrecen ma¬ 
yor resistencia al flujo que los de gran diá¬ 
metro. Sin embargo, en las instalaciones 
domésticas existen ciertas ventajas en el 
empleo de tubos de cobre de pequeño diá¬ 
metro. En estos casos, es necesario emplear 
una bomba de circulación para impulsar el 
agua de la caldera a través de los diversos 



Como te indica en el diograma de flujo del sis¬ 
tema de aire caliente indirecto, el intercambiador 
de calor se alimento con aguo caliente de la cal¬ 
dera. La necesaria para servicios, se calienta 
también, de modo indirecto, con la misma fuente. 

como un sistema de calefacción central. Esto 
es debido a que la energía eléctrica no se 
transforma en energía calorífica en un pun¬ 
to del sistema, sino que el calor se genera 
en diversos puntos del mismo. De hecho, la 
electricidad se puede considerar como un 
sustituto del agua caliente para distribuir 
la energía por el edificio. En la central tér- 



Esquema de flujo del sistema de agua caliente per gravedad. Nótese que el agua caliente para 
servicios domésticos se calienta indirectamente con un serpentín calefactor. Así se reduce a un 
mínimo la introducción de agua frió en el circuito que atraviesa la caldera. 
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radiadores. El tubo de pequeño calibre es 
mucho más fácil de ocultar y su instalación 
es económica. Además, se puede colocar la 
calefacción central con tubos de diámetro 
reducido en una casa ya habitada, causando 
daños mínimos, porque es fácil pasarlos de 
una habitación a otra a través de pequeños 
orificios. 

Los sistemas de calefacción central para uso 
doméstico se montan, con frecuencia, en co¬ 
nexión con el suministro de agua caliente, 
aunque, como es lógico, en verano, se ne¬ 
cesita otro recurso para calentar agua. Exis¬ 
ten dos procedimientos para integrar ambos 
sistemas. 

Con el procedimiento directo, toda el agua 
se calienta, prácticamente, por circulación 
a través de la caldera. A medida que se 
extrae agua caliente por los grifos, su lugar 
es ocupado por el agua fría introducida en 
la red desde el depósito de alimentación. 
Esto significa que, después de atravesar va¬ 
rias veces el circuito de los radiadores, parte 
del líquido se consume en aplicaciones do¬ 
mésticas. 

Aunque este sistema puede funcionar satis¬ 
factoriamente en lugares donde el agua es 
blanda, el uso prolongado de aguas duras 
tiende a producir incrustaciones en los tu¬ 
bos, ya que pasa a través de la caldera. 

Un dispositivo más satisfactorio es el siste¬ 
ma indirecto, en el que los radiadores y la 
caldera forman un circuito cerrado y el 
agua se calienta mediante un tubo en espi¬ 
ral, situado en el depósito de almacena¬ 
miento de agua caliente. El circuito de los 
radiadores lleva un depósito de expansión, 
que sirve para compensar las variaciones 
eventuales de volumen y reponer el agua 
perdida, pero sólo es necesario introducir 
pequeñas cantidades de agua fresca en la 
instalación. El agua caliente que sale por 
los grifos no atraviesa nunca la caldera, con 
lo que las incrustaciones en los radiadores 
se reducen considerablemente. 


SISTEMAS DE AIRE CALIENTE 

Existen dos procedimientos distintos de ca¬ 
lefacción central por aire caliente. Uno de 
ellos se deriva de la calefacción central por 
agua caliente; pero en lugar de pasar el 
calor desde la superficie caliente del radia¬ 
dor a la habitación por convección natural 
se hace circular una corriente de aire poi 
un intercambiador de calor alimentado con 
agua caliente, de forma análoga a los sis¬ 
temas de calefacción para automóviles. 

Otro sistema consiste en calentar el aire, 
haciéndolo pasar por superficies caldeadas 
directamente por el combustible. Una ver 
que se ha calentado el aire, se filtra y se 
lleva por conductos a las diversas habita¬ 
ciones. Debido a que se necesita mucho más 
espacio para la red de conductos de aire 
que para los tubos de pequeño diámetro, 
no conviene adaptar el sistema de aire ca¬ 
liente en las casas ya construidas. 

AHORRO DE CALOR 

Para que un sistema de calefacción sea eco¬ 
nómico, es deseable que las pérdidas de 
calor sean mínimas. Las pérdidas pueden 
reducirse en forma gradual con procedi¬ 
mientos relativamente sencillos. Como la 
mayoría de los modernos sistemas de cale¬ 
facción central disponen de controles ter- 
mostáticos, una reducción en las pérdidas 
de calor se traduce en el correspondiente 
ahorro de combustible. 

El calor se pierde a través de los tejados 
si éstos no están bien aislados, y a través 
de grandes superficies de cristal, a menos 
de que se empleen ventanas con “doble vi¬ 
drio”. Las puertas y ventanas que no cie¬ 
rran bien no sólo son causa de corrientes, 
sino que dan lugar a escapes de aire caliente. 
Los tubos que alimentan los radiadores son, 
igualmente, una causa potencial de pérdi¬ 
das, si no están bien aislados. 

Una gran cantidad de calor escapa por la 



extra para acomodar los grandes conductos que 
distribuyen el aire caliente desde el equipo ca¬ 
lefactor. Esta unidad no suministra agua calienta. 


chimenea de la caldera que expulsa los 
productos gaseosos de la combustión. Parte 
de estas pérdidas se puede recuperar mon¬ 
tando un intercambiador de calor secunda¬ 
rio, o economizador, en la chimenea. Las 
funciones son precalentar el agua que ali¬ 
menta la caldera y recuperar parte del calor 
que escapa por los gases. 

COSTOS COMPARATIVOS 

No es posible, en un artículo tan breve, 
comparar los diversos sistemas. Sin embar¬ 
go, el costo de la calefacción central se 
puede dividir en instalación, mantenimien¬ 
to y suministro de combustible. Otros fac¬ 
tores que se deben considerar son: dispo¬ 
nibilidad de combustible (en especial en 
inviernos crudos, cuando los suministros 
pueden fallar), comodidad, limpieza y faci¬ 
lidad de control. 



Cosa equipada con sistemo de agua caliente por tubos de pequeña diámetro. 


Circuito de 
calefacción N? 2 
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VENUS 


E 1 planeta Venus es uno de los astros que 
más brillan en el cielo al atardecer y al 
amanecer. Si se considera como estrella de 
la tarde, se pone poco después que el Sol. 
Como estrella de la mañana, sale antes que 
el Sol y desaparece poco a poco, a medida 
que el cielo se va esclareciendo. Debido a 
que Venus se encuentra entre el Sol y la 
Tierra, no es visible durante la mayor par¬ 
te de la noche. Su distancia al Sol es de 
108.000.000 de kilómetros, mientras que la 
de la Tierra es de 149.500.000 kilómetros. 
Por la posición de su órbita, Venus no es 
visible más que con un ángulo de 48° al 
este o al oeste del Sol. Si Venus está al 
este del Sol, se pone después que él, siendo 
una estrella de la tarde; pero si está al 
oeste del Sol, se pone antes que él (luego, 
no es visible al atardecer) y sale antes que 
el Sol, siendo una estrella de la mañana. 
Venus no es una estrella, ya que las estre¬ 
llas son astros centelleantes y extraordina¬ 
riamente calientes (como el Sol), que emi¬ 
ten luz propia. Venus es un planeta que se 
hace visible porque refleja la luz solar. Su 
apariencia brillante se debe a que, entre 
todos los planetas, es el que refleja en ma¬ 
yor proporción la luz recibida del Sol. Como 
término de comparación, Venus refleja las 


Venus nunca aparece a más de 48° al E., o al O., 
del Sol. Debido a estar situado entre la Tierra y el 
Sol, tiene fases. 




Cuando se encuentra a mayor distancia de la Tie¬ 
rra, la cara iluminada de Venus mira hacia aquélla. 


tres cuartas partes de la luz recibida, mien¬ 
tras que la Tierra refleja menos de las cua¬ 
tro décimas partes. 

Aunque Venus se aproxima a la Tierra más 
que ningún otro planeta, lo conocemos muy 
poco y es imposible ver en él llanuras, 
montañas u océanos, porque está rodeado 
de una capa densa de nubes que ocultan 
todos los detalles de su superficie. Incluso 
con los telescopios más potentes. Venus apa¬ 
rece con un brillo uniforme, viéndose sólo 
su atmósfera opaca. La luz infrarroja, por 
ser más penetrante que la luz ordinaria, 
posiblemente permitirá atravesar su atmós¬ 
fera. Pues bien, cuando se observa con luz 
infrarroja, a veces aparecen una o dos 
manchas más oscuras. Pero estas manchas 
no son características permanentes, como 
las montañas u océanos, ya que desaparecen 
al cabo de unas pocas horas, por lo que es 



Venus está al este del Sol, y entonces es lo "es¬ 
trella de la tarde". 


probable que las mismas sean originadas 
por movimientos de nubes. 

Durante un estudio reciente de Venus, se 
dirigieron ondas de radar a la superficie del 
planeta, con el fin de comprobar, mediante 
el estudio de los ecos producidos por las 
ondas reflejadas, si su superficie era mon¬ 
tañosa o plana. Los resultados obtenidos 
indican que su superficie es mucho más 
plana que la de la Tierra. 

No se conoce nada definitivo acerca de la 
superficie de Venus, pero como está situado 
más cerca del Sol que la Tierra, es muy 
probable que sea más cálida, contribuyendo 
a ello el “efecto de invernadero” de su at¬ 
mósfera, que deja paso a la radiación solar, 
pero no a la radiación reflejada por el pla¬ 
neta (la razón es que esta última es de 
mayor longitud de onda). Su atmósfera, 
permeable a la radiación solar, impide, sin 



Cuando Venus está situado ol oeste del Sol, es la 
"estrella de la mañana". 
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embargo que la misma escape de su super¬ 
ficie. Empleando métodos radioastronómi- 
cos, se han registrado temperaturas su¬ 
perficiales de 200 a 300°C., es decir, dos 
a tres veces superiores al punto de ebulli¬ 
ción de] agua; pero estudios más recientes 
han detectado una temperatura algo infe¬ 
rior —de 150° a 200° C. 

Conocemos algo más de la parte visible de 
Venus: su atmósfera. Cada gas, en la atmós¬ 
fera, absorbe rayos luminosos de cierta lon¬ 
gitud de onda, y estas longitudes de onda no 
se encuentran en el espectro de la luz re¬ 
flejada por Venus. Estudiando su espectro, 
se ha averiguado que el anhídrido carbónico 
es el constituyente principal de su atmósfe¬ 
ra, y su cantidad es 250 veces mayor que en 
la atmósfera de la Tierra. Puede que exista 
nitrógeno, pero el examen espectrográíico 
no detecta cantidades apreciables de oxígeno 
ni de vapor de agua. 

La ausencia de oxígeno se puede explicar 
por la temperatura elevada que reina en 
el planeta, ya que, en tales circunstancias, 
el oxígeno toma parte activa en reacciones 
químicas y se transforma en dióxido de 
carbono. 


Venus, la Tierra y el Sol, esta parte puede 
aparecer en forma creciente, nueva o llena. 
Los cuernos (parte visualmente aguzada) 
de Venus creciente pueden alargarse consi¬ 
derablemente alrededor de la parte oscura 
del disco. El espesor de su atmósfera puede 
apreciarse midiendo la distancia a que se 
extienden los cuernos alrededor de Venus, 
ya que dicha prolongación se debe a la 
atmósfera. 

MEDIDA DE LA VELOCIDAD DE ROTACIÓN 

Todos los planetas giran alrededor de su 
eje Observadores de otros planetas po¬ 
drían comprobar con facilidad la rotación 
terrestre, bastándoles para ello seguir el 
movimiento de las masas de tierra y de los 
océanos, y observar que reaparecían er. la 
misma posición cada 24 horas. Pero como 
Venus no tiene accidentes geográficos visi¬ 
bles, es imposible averiguar su rotación de 
esta forma. 

Los cálculos aproximados sobre su período 
de rotación arrojan cifras que varían. . 
¡desde 24 horas a 225 días terrestres! Es 
poco probable que el ciclo sea de 225 días, ya 
que ésta es la duración del “año” en Venus. 
Si Venus girara sobre su eje sólo una vez 
durante cada órbita alrededor del Sol, la 
misma mitad del planeta interceptaría siem¬ 
pre la radiación solar y alcanzaría tem¬ 
peraturas muy elevadas, mientras que la 
otra mitad se conservaría perpetuamente 
fría. De hecho, la temperatura de la mi¬ 
tad oscura se aproximaría al cero absoluto 
(— 273° C.). 

Las medidas de la temperatura de la at¬ 
mósfera en la cara oscura indican que, en 
realidad, es más elevada (unos —25° C.). 
lo que parece indicar que todas las partes 


¿EXISTE VIDA EN VENUS» 

Venus es cosí tan grande como la Tierra 
(su diámetro ecuatorial es de unos 12.300 
kilómetros) y, más o menos, tiene la mismo 
densidad. Como la fuerza de la gravedad, 
en Venus, es casi del mismo valor que en 
la Tierra, puede mantener su atmósfera. 
Tcdos estos factores hacen posible una 
forma de vida de tipo terrestre, pero, en 
contra de tal ideo, está el hecho de que 
reina un intenso calor en su superficie y 
que falto el oxigeno Una teoría reciente 
sugiere que Venus esta totalmente cubierto 
de agua, lo oue favorecería una formo 
acuática de vida. Pero esto no parece po¬ 
sible, si la temperatura en su superficie es 
mayor que el punto de ebullición del agua. 
A la vista de estas razones, la vida en 
Venus parece muy poco probable. 


del planeta miran al Sol durante cierto 
tiempo. Pero, de todas formas, la rotación 
de Venus debe ser muy lenta, ya que su 
atmósfera pasa de unos 60° C. durante el 
día. a —25° C. durante la noche. Si la du¬ 
ración del período fuese de un día terrestre, 
la temperatura no podría descender de¬ 
masiado. 

Existe otra razón para suponer que el día 
en Venus no puede ser de 24 horas. Cuando 
un planeta gira con cierta rapidez, el mo¬ 
vimiento de una parte, acercándose al ob¬ 
servador, y el de la otra, alejándose, hacen 
que las longitudes de onda reflejadas se 
hagan más cortas o más, largas, respecti¬ 
vamente. Debido al movimiento del planeta, 
las ondas de radiación se comprimen o se 
estiran, conociéndose el fenómeno con el 
nombre de efecto Doppler. Cuanto más 
rápido es el giro, con más facilidad se com¬ 
prueba este efecto; pero en Venus no se 
ha podido detectar, lo que indica que el 
giro debe ser demasiado lento, puesto que 
no provoca un efecto apreciable. 

Muchos astrónomos suponen que un período 
de pocas semanas es el más probable. Pero 
una cápsula espacial estadounidense pasó, 
en diciembre del año 1962, a unos 40.000 
kilómetros de Venus, y sus instrumentos 
indicaron que el período era incluso más 
largo que 225 días. Si esto es cierto, por toda 
la superficie de Venus deben circular vien¬ 
tos muy fuertes para impedir que la cara 
oscura se enfríe a temperaturas próximas 
al cero absoluto. 



Sin embargo, en la actualidad se cree que 
existe, a pesar de todo, vapor de agua en 
su atmósfera; las observaciones que se reali¬ 
zaban de la superficie de la Tierra esta¬ 
ban entorpecidas por el efecto de su propia 
atmósfera, mientras que otras, efectuadas 
desde un globo situado a unos 24 kilómetros 
de altura, han permitido detectar la presen¬ 
cia de cierta cantidad de vapor de agua. 
La capa de nubes tiene un espesor probable 
de 560 kilómetros, dato deducido a partir 
de las observaciones de la forma de Venus, 
ya que este planeta tiene fases, lo mismo 
que la Luna. Desde la Tierra vemos sólo 
la parte de Venus que mira hacia el Sol, y, 
dependiendo de las posiciones relativas de 
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BIOLOGÍA 



ALGAS 

MARINAS 


no de los aspectos más característi¬ 
cos de las costas rocosas es la maraña 
de plantas verdes y pardas que cubren 
el terreno al retirarse las aguas en las 
mareas bajas. Estas plantas son algas 
marinas, y desempeñan un papel im¬ 
portante en la ecología de la costa. Las 
algas marinas rojas prosperan en pozas 
profundas, pero son menos corrientes 
que las pardas y verdes. 

Las algas marinas son plantas carentes 
de flores; pertenecen a la clase Algae, 
y, aunque su color puede estar enmas¬ 
carado por otros pigmentos, todas ellas 
poseen clorofila y son aptas para ela¬ 


borar sus propios alimentos por fotosín¬ 
tesis. En este proceso, el anhídrido car¬ 
bónico y el agua se combinan para for¬ 
mar azúcares, con el concurso de la 
energía solar, razón por la que estos 
organismos están situados en aguas de 
escasa profundidad, donde la luz puede 
alcanzar el fondo. En algunas zonas ma¬ 
rinas (por ejemplo, el Mar de los Sar¬ 
gazos) , existen masas de algas flotantes, 
pero esto es excepcional. Como los vege¬ 
tales son los únicos organismos capaces 
de fabricar su alimento a partir de Sus¬ 
tancias inorgánicas, en última instancia 
toda la vida animal está supeditada a 


Localización esquemática de las algas en una 
costa rocosa; este fenómeno se produce al reti¬ 
rarse las aguas en los mareas bajas. 





más distintivo de estas plantas es su 
falta de raíces, por lo que se conocen, 
con frecuencia, con el nombre de Arri- 
zófitas. 

Las algas marinas realizan funciones 
importantes desde un punto de vista 
biológico. Constituyen una fuente de 
alimento para algunos animales acuáti¬ 
cos, a los que asimismo dan cobijo y hu¬ 
medad cuando la marea se retira. Si 
todas las algas se extinguieran, muy 
pocos animales podrían sobrevivir en 
las costas rocosas. Sólo aquéllos capaces 
de retirarse con las aguas o de ence¬ 
rrarse en sus caparazones podrían so¬ 
portar la exposición al aire en las ma¬ 
reas bajas. Las costas arenosas suelen 
estar libres de algas marinas (salvo 
las arrojadas por las olas sobre la 
playa), ya que no encuentran puntos 
para fijarse. Tales playas son, por lo 
tanto, más pobres en variedades anima¬ 
les. En algunas zonas, las algas marinas 
se emplean como pienso para animales, 
así como para la alimentación humana: 
y grandes cantidades de algas se cose¬ 
chan para su empleo como abono y para 
acondicionar suelos. Las algas marinas 
son capaces de concentrar el yodo del 
mar en sus “frondes”, por lo que son 
una fuente valiosa de este elemento. 

ALGAS MARINAS VERDES 

Estas plantas (pertenecientes a las CZo- 
rofíceas) se encuentran en lugares de 
la costa donde corre agua dulce sobre 
las rocas, y en pozas por encima del 
nivel superior de las mareas. Se carac¬ 
terizan por tener “cloroplastos” de un 
color verde puro. Su multiplicación pue¬ 


de ser asexual, por medio de “zoospo¬ 
ras” desnudas, provistas de dos o cuatro 
flagelos y, de ordinario, una mancha 
ocular roja, y un cloroplasto en la parte 
opuesta a los flagelos. 

En la reproducción sexual se copulan 
dos gametos, de los que, por lo menos, 
los masculinos son siempre móviles. La 
atracción de las células sexuales se reali¬ 
za mediante ciertas sustancias químicas. 
Comprenden desde pequeñas algas mi¬ 
croscópicas (unicelulares, simples o ra¬ 
mificadas, y dispuestas en densos fas¬ 
cículos) hasta vegetales que recuerdan, 
por su aspecto exterior, a las plantas 
superiores. Suelen habitar las aguas dul¬ 
ces, aunque las de mayor tamaño se 
crían también en el mar, en la misma 
costa. En este grupo se cuentan las Si- 
fonales, caracterizadas porque sus cé¬ 
lulas, agrupadas para formar el talo, 
han perdido los tabiques transversales 
— los talos forman tubos que encierran 
una masa protoplasmática salpicada de 
núcleos. 

La Enteromorpha, con sus talos tubu¬ 
lares de un verde brillante, se encuen¬ 
tra, algunas veces, en charcas por en¬ 
cima de la costa. La espuma de las olas 
mantiene un cierto grado de salinidad 
en el agua. En la lechuga de mar (TJlva 
lactuca ), alga verde, los filamentos más 
viejos, formados por la división longi¬ 
tudinal de las células, se ensanchan, y 
el talo consiste en grandes láminas celu¬ 
lares de aspecto foliáceo, constituidas 
por dos capas de células, que forman 
manchas verdes muy visibles en algu¬ 
nos lugares. En algunas regiones, reco¬ 
gen estas plantas y las utilizan como 
alimento. Otra alga verde, con talos más 


aquéllos para su manutención. Por 
ello, las poblaciones marinas dependen, 
fundamentalmente, de las diminutas 
plantas flotantes (fitoplancton), y no 
de las algas, que prosperan sólo en pe¬ 
queñas zonas del océano. 

Las algas marinas son vegetales infe¬ 
riores, formados por organismos uni¬ 
celulares o pluricelulares; en este úl¬ 
timo caso, sus células no se encuentran 
tan diferenciadas como en las plantas 
superiores (no han alcanzado gran es- 
pecialización para realizar tareas diver¬ 
sas). El “talo”, que sustituye al tallo 
de las plantas superiores, se compone de 
una masa celular indiferenciada, tanto 
interior como exteriormente. Carece de 
fibras y de vasos, y no es posible dis¬ 
tinguir en él raíces y hojas verdaderas, 
aunque a veces presente órganos de 
fijación (rizoides) y formaciones de 
aspecto foliáceo (frondes). El carácter 



pequeños y, a menudo, filamentosos, 
cubr-e las rocas en las partes bajas de 
las costas, haciéndolas muy resbaladi¬ 
zas, pero es poco importante, compa¬ 
rada con las algas pardas. 

ALGAS MARINAS PARDAS 
(FEOFÍCEAS) 

Estas plantas son las más comunes e 
importantes de las costas. Contienen la 
misma cantidad de clorofila que las clo- 
rofíceas, pero en sus cromatóforos se 
encuentran, además, carotina, xantofila 
y un pigmento pardo, la fucoxantina, 
que enmascara a los otros, comunicando 
a estas algas su color típico. 

Es característico de ellas el hecho de 
que sus esporas flageladas (zoosporas, 
gametos) llevan, casi sin excepción, dos 
flagelos de distinta longitud, dispuestos 
de tal modo que, en el movimiento, uno 
se dirige hacia delante y el otro hacia 
atrás. En las proximidades de la inser¬ 
ción de los flagelos hay una mancha 
ocular pardo rojiza; y en el extremo 
posterior, más ancho, de la zoospora, un 
cromatóforo (raras veces varios) de co¬ 
lor pardo. 

Las feofíceas, exceptuadas unas pocas 


especies de agua dulce, son algas mari¬ 
nas que alcanzan su mayor desarrollo 
en los océanos templados ( Sargazos ) 
y en los más fríos ( Laminarias ). La for¬ 
ma del talo ofrece una extraordinaria 
variedad. 

Algunas de estas algas alcanzan grandes 
tamaños, y muchas de ellas contienen 
varias clases de células. En general, 
poseen células especiales para fijarse, 
pedúnculos y falsas hojas. Ciertas es¬ 
pecies pueden resistir expuestas al aire 
más que otras, por lo que se disponen 
en la costa en zonas definidas. Aquellas 
que toleran mejor la permanencia fuera 
del agua medran en las partes más ele¬ 
vadas de la costa, donde sólo se cubren 
durante pocas horas del día. Entre ellas 
se encuentra la Pelvetia canaliculata, 
mientras que varios Fucus prefieren 
zonas más profundas, siendo el más co¬ 
mún el Fucus vesiculosus, así llamado 
porque tiene en su talo numerosas veji- 
guillas llenas de aire. Otra especie co¬ 
mún es el Fucus serratus, o dentado, que 
aparece debajo de la anterior en las 
costas. No posee vejiguillas de aire, pero 
sus frondes, o falsas hojas, son dentadas, 
en forma de hoja de sierra. 

Notables por su tamaño son algunas 
Laminariae, como la Macrocystis pyri- 
fera, que alcanza, en los mares del Sur, 
hasta 70 metros de longitud y unos 
100 Kg. de peso; fija su talo por me¬ 
dio de un órgano ganchudo y adhesivo, 
a profundidades que varían entre 2 y 25 
metros La Laminaria saccharina se de¬ 
posita con frecuencia en las playas, por 
la acción de las olas, y es común que 
se la recoja y utilice para “predecir el 
tiempo”. El talo seco absorbe el agua 
con rapidez, indicando, en cierto grado, 
la humedad del aire. Las laminarias se 
desarrollan a niveles próximos o infe¬ 
riores a la superficie del agua en la 
bajamar. 

Los sargazos alcanzan una gran diferen¬ 
ciación externa con sus “tallos” cilíndri- 


Lo reproducción en los vegetales se puede rea¬ 
lizar de muy diversas formas. La "multipli¬ 
cación vegetativa" consiste en la separación 
de un conjunto de células u organismo pluri¬ 
celular especializado, que reproduce la planta 
de la que se ha desprendido (por ejemplo, tu¬ 
bérculos de las patatas, esquejes, injertos, 
etc.). Lo: vegetales unicelulares se multiplican 
por escisión dirocta, segmentando las células 
mediante tabiques transversales. 

La reproducción asexual se realiza por "es¬ 
poras", células especiales formadas en aparatos 
"sui generis". En las plantas acuáticas, estas 
esporas suelen ser móviles V se llaman "zoos¬ 
poras", originándose en los "íoosporangios". 
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eos y ramas laterales, que, según sus 
funciones, adoptan formas de hojas, 
brácteas, ramos laterales fructíferos y 
cuerpos vejigosos flotadores. Crecen en 
las costas de los mares americanos y 
en las de los trópicos americanos, de 
donde son desprendidos y arrastrados 
en cantidades enormes por las corrien¬ 
tes marinas, que los llevan hasta el mar 
de los Sargazos, en el océano Atlántico, 
donde viven en la superficie. 

Las algas pardas, en especial las Fuca- 
les, están cubiertas de manchas pálidas, 
que denotan la ubicación de los concep- 
táculos, pequeñas criptas o cavidades 
protegidas, donde se desarrollan los 
cuerpos reproductores (gametangios o 
esforangios). Las esporas que se des¬ 
prenden nadan libremente, y pueden 
transformarse en nuevas plantas, solas 
o asociadas. 

ALGAS MARINAS ROJAS 
(RODOFÍCEAS) 

Estas plantas suelen ser más pequeñas 
que las algas pardas, y muchas de ellas 
presentan una estructura diferente. En 
lugar de los talos planos, comunes a 
muchas algas pardas, forman delicados 
filamentos ramificados, constituidos por 
cadenas de células. No obstante, algu¬ 
nas tienen forma de hoja, y son comes¬ 
tibles. Su color rojo se debe al pigmento 
ficoeritrina, y se desarrollan en pozas 
en las rocas, y sobre rocas al nivel de la 
bajamar, e incluso a niveles inferiores. 
Son aptas para medrar en aguas más 
profundas que las algas pardas, ya que 
su pigmento rojo les confiere mayor efi¬ 
cacia para absorber la luz. Estas plantas 
no producen esporas activas, y su me¬ 
canismo reproductor es muy complica¬ 
do. Algunas de ellas segregan un es¬ 
queleto calcáreo que las envuelve (por 
ejemplo, Corallina), y, en los mares tro¬ 
picales pueden contribuir eficazmente 
a la formación de los arrecifes coralí¬ 
feros. 


La reproducción sexual, muy común en los 
vegetales, puede ser ¡sógama en las plantas 
inferiores (gametos o células de ambos sexos, 
idénticas), pero, en general, es "heterógama": 
el gameto masculino es más pequeño y, con 
frecuencia, móvil. En la inmensa moyoría de 
las plantas, la reproducción os asexual, por 
esporas producidas en un tronco esporofitico, 
las que, al germinar, dan troncos gametofiticos, 
o sexuados, productores de gametos. Tal tipo 
de reproducción se llama "alternante", y en 
algunas plantas, como los heléchos, está tan 
acentuado que ambos troncos son de buen ta¬ 
maño c independientes. En otros, el fenómeno 
está enmascarado. 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 
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LOS AEROSOLES 0 LA UNIDAD AEROSOL 

Hoy día, las aplicaciones de productos en forma de aerosol 
se ha generalizado espectacularmente. Es una técnica mo¬ 
derna, limpia, práctica, sencilla y eficaz, muy en conso¬ 
nancia con los tiempos actuales; basta apretar ligeramente 
con el dedo una válvula, para que se proyecte, adecuada¬ 
mente pulverizado, un insecticida, un perfume, una pintura, 
un medicamento, etc. 

Su historia es breve. En 1923, aparece la primera patente 
de aerosoles: la Societé Chimique des Usines du Rhóne 
registro "un recipiente metálico para conservar y proyec¬ 
tar, a presión, líquidos perfumados, que contiene cloruro 
de etilo u otro líquido propulsor mezclado con los per¬ 
fumes". En 1927, un noruego, M. Eric Rotheim, patenta 
un dispositivo para aerosol de concepción idéntica a la 
actual, que se ajusta a los siguientes principios: 1) el 
propulsor debe ser, simultáneamente, disolvente y gene¬ 
rador de presión, y 2) la pulverización debe conseguirse 
por la simple presión del dedo sobre el dispositivo, que¬ 
dando éste, luego, herméticamente cerrado pora suce¬ 
sivas operaciones. En 1931, Rotheim cede sus patentes a 
los industriales estadounidenses Gcodhu y Sullivan, que, 
sin embargo, hosta 1942 no lanzaron comercialmente el 
invento. La primero unidad aerosol consistía en un reci¬ 
piente con insecticida líquido; suministrada la presión por 
un gas licuado, el bidorobifluormetano, y fue extraordi¬ 
nariamente útil a las tropos americanas del lejano Oriente 
Así nace la industria del aerosol en su forma actual. Desde 
entonces, hosta hoy, su desarrollo ha sido asombroso, pues 
su empleo no se limita sólo a los insecticidas, sino que com¬ 
prende cualquier producto finamente pulverizado. 

La producción mundial en 1962 alcanzó unos 1.500 millo¬ 
nes de unidades, de los cuales 900 se fabricaron en Estados 
Unidos, y unos 400 en Europa. La producción aumento a 
un ritmo del 15-18 % anual. 

Uno unidad cerosol consiste en un recipiente (ver figura 
adjunta) que encierra en su interior un líquido o presión; 
en su parte superior dispone de una válvula que, al ser 
presionada, abre camino al liquido, y éste se pulverizo fi¬ 
namente en la boquilla de la válvula, a medida que se 
proyecta al exterior. El agente propulsor suele ser un 
gas licuado que actúa, de forma simultánea, como codi- 
solvente del producto; es decir, el producto octivo, por 
ejemplo, el insecticida DDT, está disuelto parcialmente 
en un disolvente orgánico, y porciolmente en el gas licuado. 
Por ello, ol ponerse en contocto con lo atmósfera, el 
codisolvente se evapora al instante, y quedo, en definitivo, 
uno nube de pequeñísimos partículas "que no empoña 
los espejos". 

El tamaño de partícula que se consigue con los oerosoles 
es tan reducido (0,1 - 50 micrones), que la niebla perma¬ 
nece suspendido en el ambiente durante bastante tiempo 
y penetra por cualquier rincón inaccesible a otras apli¬ 
caciones. 

Lo composición de un aerosol está dado, aproximadamente, 
por un 80-85 % de gas propulsor, comprimido y licuado, 
y de un 15-20 % de disolución concentrado del principio 
activo que se deseo pulverizar. 

Como gases propulsores se utilizan: trielorofluormetano, 
bidorobifluormetano, etcno, propano, butano, bióxido de 
carbono, nitrógeno, etc.; los de uso más frecuente son los 
dos primeros, por su inocuidad y su nula inflamabilidad. 
Respecto o los válvulas, en la actualidad se dispone de 


una gran variedad para los más diversos tipos de aplica¬ 
ciones, es decir, paro una goma completo de productos y 
tamaño de partículas de coda producto. Uno innovación 
relativamente reciente consiste en las válvulas dosifica- 
doras, cuya importancia es fácilmente previsible en medi¬ 
cino; en efecto, al odelanto que ya suponía disponer de 
una niebla de partículas pequenísimas,capaz de introdu¬ 
cirse, por ejemplo, en los más recónditos bronquéelos, pora 
el frotamiento de ataques agudos de asmo, se une ahora 
el poder dosificar justamente lo cantidad adecuada de 
ciertos fórmocos, un exceso de los cuales acornearla desagra¬ 
dables efectos secundarios, y su defecto, un trotomiento 
insuficiente. 

En lo actualidad, lo técnica de aerosol se utiliza para 
aplicar los siguientes productos: 

19] insecticidas, germicidas y desodorantes; 

2 ? ) productos cosméticos y de perfumería; 

39] productos farmacéuticos; 

49) pinturas y barnices; 

5 P ¡ productos industriales diversos (limpiadores de moto¬ 
res, lubricantes, etc.), 

ó9] productos alimenticios (especios, aromatizantes, co¬ 
lorantes, etc.); 

79) productos de droguería (limpiometales, pomadas para 
zapatos, abrillantadores de cueros y muebles, etc ). 
Pero yo no sólo se aplican líquidos; el progreso en esta 
técnico ho sido tal, que existen oerosoles para polvos 
(propulsores de polvos de tolco, de polvos medicinales, 
etc.) y pora cremas (jabón de afeitar, cremas de be¬ 
lleza, etc.). 

Las ventajas del cerosol, pese o sus precios algo elevados, 
son cloras: comodidad, economía, en el sentido de aprove¬ 
chamiento y conservación del producto, rapidez, limpieza 







a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su paif No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


LA TEMPERATURA DE EBULLICIÓN DEL AGUA 

"¿A qué altura sobre el nivel del mar hervirá el agua a 
cero grados? A. O. M." 

Uno sustancio, por ejemplo el aguo, hierve cuando su pre¬ 
sión- de vapor supera o lo presión que hoy en el exterior. 
La presión del vapor de agua o 0°C es de 4,6 mm. de 
mercurio. Pos tanto, el agua hervirá o cero grados cuando 
en'-el'exterior hdyo oigo ráenos de 4,6 mm. de mercurio, 
en vez de los 760 mm. que hoy normalmente al nivel 
del mar. 

Existen unos gráficas que relacionan la altitud con la 
presión barométrica.-En ellos se puede comprobar que, a 


unos 35.000 metros de oltitud, hay una presión baromé¬ 
trica de 4,6 mm. 

Por tanto, el cguo hervirá a cero grados centígrados, a unos 
35 000 metros sobre el nivel del mar. 

TARAS GENÉTICAS 

"¿El mogolismo es transmitible por herencia? R. P. M." 

El mogolismo es uno de las categorías más comunes de 
defiriendo mental. Por cada 1.000 nacimientos, se obser¬ 
van 2 ó 3 casos. Los mogoloides forman un total del 7 al 
10 %de los deficientes mentales internados. 

La causa del mogolismo no está del todo determinada. 

























Parece que se debe a factores genéticos y ambientales. Y 
el defecto empieza a desarrollarse entre la sexta y octava 
semanas de la gestación. 

Lo enfermedad se caracteriza por un grave retraso men¬ 
tal, asociado a un crecimiento desordenado del sistema 
óseo, muy particularmente del cráneo y de los huesos 
largos. El cráneo es pequeño (10-20 % menos del normal), 
tiende a ser aplanado anterior y posteriormente, y las 
órbitas son menores que los normales; hay una desviación 
de los ojos hacia arriba y hacia afuera, son frecuentes las 
inflamaciones de los mismos y corriente el estrabismo. 

La nariz es corta debido a falta de desarrollo del hueso 
nasal. Los dientes, que oparecen con retraso, son pequeños, 
y alineados de forma anormal. 

El cuello es corto y ancho, y los extremidades también 
están acortados, de modo que las manos y los pies tienden 
o ser onchos, planos y cuadrados. Los órganos genitales 
se encuentran poco desarrollados, y los caracteres sexuales 
secundarios aparecen, asimismo, retrasados. 


Por su estado mental se hallan comprendidos, comúnmente, 
en la clase de los imbéciles; la idiocia (idiotez) es poco 
frecuente. 

Los niños de tipo mogoloide son educados y otendidos 
fácilmente en instituciones adecuadas, pues, comúnmente, 
sen amables y cariñosos. La duración de su vida no es tan 
corta como se suponía hosta ahora ounque son más suscep¬ 
tibles que los niños normales a las infecciones de las vías 
respiratorias, que, no obstante, responden bien a los anti¬ 
bióticos. 

El tratamiento curativo del mogolismo, como el de otras 
deficiencias mentales, no existe realmente. Sin embargo, 
como constituyen un grupo de seres educables, se les puede 
preparar paro una adaptación social, en mayor o menor 
escola. Para ello, precisan técnicos docentes especializadas, 
y el interés conjunto de la familia, las escuelas y el Estado. 
No cabe esperar, sin embargo, que el aprovechamiento 
escolar pase del nivel del cuarto o quinto grado, y que pro¬ 
fesionalmente superen la fase del aprendizaje. 


Y PARA COHETES ESTADOUNIDENSES 

CONCLUIR.. . La explosión de un artefacto atómico por parte de la Re¬ 
pública Popular Chino, ha promovido una serie de especu¬ 
laciones. Dejando a un lado los matices políticos que el 
hecho pueda implicar, se ha puesto de manifiesto en todo 
el mundo que, para que un avance científico como éste 
(en todo caso, discutible, puesto que en teoría sólo exige 
conocimientos que están al alcance de muchos hombres 
de ciencia de todos los países), tenga repercusiones impor¬ 
tantes desde el punto de vista militar, es necesario que 
exista un desarrollo técnico paralelo de otras disciplinas 
científicas. 

Nos referimos concretamente a los medios de lanzamiento 
y, en especial, a los cohetes. China no posee cohetes 
capaces de transportar cabezas atómicas. 

Estados Unidos y la Unión Soviética van adelantados en 
la investigación en esta materia, que, a su vez, exige el 
desarrollo de otros campos, como el de lo electrónica, 
la química-física, la aeronáutica, la astronomía, etc. 
Poseemos escasos datos sobre las características de los 
cohetes soviéticos, en algunos aspectos superiores a los esta¬ 
dounidenses (en combustibles, por ejemplo), pero podemos 
dar algunos detalles de estos últimos. Los Estados Unidos 
poseen una extensa gama de cohetes de las más variadas 
característicos. Algunos de ellos, aparte la aplicación mi¬ 
litar, se utilizan para situar satélites en el espacio e Incluso 
cápsulas de astronautas. 

En la figura se han representado los esquemas de los tipos 
más importantes. 

El más pequeño es el Poloris A-3, diseñado para ser lan¬ 
zado desde submarinos en inmersión; tiene una altura de 
9 metros, pesa unas 13,5 toneladas, su alcance es de 4.500 
kilómetros y puede transportar una bomba otómica de un 
megotón de potencia. 

El siguiente en tamaño es el Minuteman II, de 1 8 metros 
de altura; pesa cerca de 30 toneladas, su alcance es de 
unos 11.000 kilómetros y puede transportar, como el 
anterior, una bomba atómica de un megotón. 

El tercero es el Atlas, de 25 metros de altura y un peso 
de unos 120 toneladas; su alcance es de 16.200 kilóme¬ 
tros y puede transportar una cabeza atómica de cinco 
megatones. 


Le sigue el Titán II, de casi 30 metros de altura y 136 
toneladas de peso; su olcance es inferior al del anterior, 
1 1.300 kilómetros, pero puede transportar uno bomba 
atómica de 20 megatones. 

Por último, el gigante Saturno I, que mide cerca de 50 me¬ 
tros de altura (la de un edificio de unos 17 pisos), y pesa 
más de 500 toneladas. Se ignoran datos sobre su alcance, 
y, en cuanto a su capacidad de transporte, se supone que 
puede llevar una bomba de 100 megatones. 
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FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Gandhi: "Creo que todos los hombres hemos nocido iguales, pero, a mi juicio, esto significa que a todos se nos 
han de dar las mismas oportunidades, no que tengamos igual capacidad." 


PRECIOS DE VE^TA 
ARGENTINA, Pesos 45— 

‘COLOMBIA, Pesos 3— 

‘COSTA RICA, Colones 2— 

‘CHILE, Escudos 

Aparece todas las semanas 


(Rigen también para los números atrasados) 

ECUADOR, Sucres 6.— ‘HONDURAS, Lempiras 0,60 

*EL SALVADOR, Colones 1.— 'MÉXICO, Pesos 3,50 

ESPAÑA, Pesetas 18— ‘NICARAGUA, Córdobas 2— 

‘GUATEMALA, Quetzales 0,30 ‘PANAMÁ, Balboas 0,30 

* Distribución a partir del 19 de abril de 1965 


PERÚ, 

‘PUERTO RICO, 

*R. DOMINICANA, 
URUGUAY, 
‘VENEZUELA, 


Soles 10— 
Dólares 0,30 

Pesos 0,30 

Pesos 4,50 

Bolívares 1,50 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

DESARROLLO DE LA AVIACIÓN. — En 
primer plano, el hidroavión italiano 
Macchi MC72. En la parte superior 
un Handley Pagc y, a la izquierda, es¬ 
quema de un Hawker-Siddeley Trident. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Atrayentes para mejores cosechos. — Las abejas, como 
otros muchos Insectos, son de gran Interés para el hombre. 
El interés, en este caso, es doble; por una parte, de los 
panoles se obtiene la miel, alimento altamente nutritivo; 
por otra, las abejas intervienen, decisivamente, en lo 
polinización de las flores, lo que equivale a realizar su 
fecundación y a asegurar mayores cosechas. 

Por ello, en algunas zonas en las que hay escasez de éstos 
y otros insectos, se ho comprobodo que las cosechos son 
reducidas. 

Conscientes de este hecho, científicos del Departamento 
de Agricultura de Canadá, dirigidos por los doctores D. S. 
Sheorer y R. Boch, han investigado profundamente el 
campo de los atrayentes de las obejos, para averiguar 
cuáles son, y situarlos en determinadas zonas de cultivos 
que tienen pocos insectos. Han encontrado que una fórmu¬ 
la atrayente adecuada consiste en una mezcla de geronlol 
con ácido nerólico y ácido geránico, productos, todos, 
que se pueden sintetizar. Las pruebas se hon realizado, 
haste ahora, en plan experimental, a pequeña escala. Si 
los resultados en condiciones reales fueran los apetecidos, 
se prevé la importación de obejos por parte del Canadá, 
para asegurarse sus propios insectos polinlzadores y el 
consiguiente desarrollo de un gran centro de apicultura. 


Motor accionado por energía *olar_Técnicos del Labo¬ 

ratorio Nacional de Física de Jerusalén (Israel), han dise¬ 
ñado el prototipo de un nuevo y sencillo generador, muy 
útil en oquellas zonas que ro dispongan de electricidad 
o a las que no sea fácil suministrar petróleo. La unidad 
puede funcionar por energía solar, que vaporiza un lí¬ 
quido orgánico, cuyos vapores accionan una turbina. 

Se han simplificado al máximo sus detalles estructurales, 
de forma que su única porte móvil es la rueda de la tur¬ 
bina con su eje motriz; no necesita engrase, la presión 
de trabajo es muy baja (con lo que se elimina el riesgo 
de explosión) y, asimismo, es baja la temperatura de ope¬ 
ración. 

La unidad motriz puede funcionar, además, con fuel-oil, 
si así se desea. Un generador de este tipo, de 1 kw. de 
potencio, puede proporcionar energía paro irrigor 3 hectá¬ 
reas de terreno y para iluminar una aldea de 25 familias. 
Está previsto construir una amplia serie de generadores, 
desde 150 vatios a 10 kw., aunque técnicamente se con¬ 
sideran de óptimo rendimiento los equipos con una potencio 
de 2 kw. 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


¿Fabricarán bombas atómicas?. — Por el análisis de los 
recursos técnicos de diversos países, se ha calculado el 
tiempo que necesitarían para fobricar sus propias bombas 
nucleares. En lo tabla siguiente, se resume dicho cálculo. 


País Años 

Canadá Vi 

India 2 

Alemania Occidental 3 

Suecia 3 

Japón 3 

Israel 4 

Australia 4 


En la India, que, técnicamente, está más atrasada que 
la mayoría de los países que la siguen, concurren circuns¬ 
tancias especiales. Desde hace cinco años, los hindúes, 
conscientes del curso que tomaban las actividades nuclea¬ 
res de China, se preocuparon de realizar las etapas previas 
a una posible producción de explosivos nucleares; disponen 
de una pequeña planta de obtención de plutonio, paro 
fines militares, y se puede calcular que, en la actualidad, 
poseen un considerable "stock" de este metal. 

En la tabla, se ha excluido a Bélgico y Holanda, dos países 
de considerables recursos técnicos, pero en los que nunca 
se ha planteado lo posibilidad de fobricor explosivos nu¬ 
cleares. 
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DESARROLLO DE LA AVIACIÓN 


Los pájaros pueden volar, y los hombres 
han intentado imitarlos, probablemente aun 
antes de ícaro, quien, según la mitología 
griega, hizo unas alas de plumas unidas con 
cera, para escapar del laberinto de Creta, 
(pero voló tan cerca del Sol, que la cera se 
fundió, e ícaro cayó al mar). 

Sin embargo, los primeros vuelos con éxito 
que recuerda la historia fueron realizados 
en globos, que no vuelan por el aire como 
los pájaros, sino que flotan en él, como un 
barco en el agua. Uno de los primeros, cons¬ 
truido por los hermanos Montgolfier, lleno 
de aire caliente, recorrió, en 1783, unos 
nueve kilómetros desde París. Se pensó en¬ 
tonces que el hidrógeno sería más útil que 
el aire caliente para llenar los globos, y, en 
el mismo año, el mayor de los hermanos 
Montgolfier, juntamente con un profesor 
francés, hizo un vuelo de unos cuarenta y 
tres kilómetros, en un globo que contenía 
hidrógeno. 

Leonardo de Vinci había realizado ya varios 
proyectos de máquinas voladoras más pesa¬ 
das que el aire, a fines del siglo xv. Éstas, 
como los globos, carecían de fuerza motriz 
que las impulsara por el aire. Los globos 
avanzaban, únicamente, gracias al viento. El 
proyecto de Vinci requería una fuerza mo¬ 
triz para que la máquina lograse mantenerse 
en el aire. 

Las máquinas de vapor, tan populares para 
usos terrestres durante el siglo xix, eran 
demasiado pesadas para aplicarlas en avia¬ 
ción. Aunque estas máquinas se hubiesen 
podido construir lo suficientemente livianas, 
el agua necesaria para que funcionasen du¬ 


rante algún tiempo ya seria de por si bas 
tante pesada. Sin embargo, un globo equi¬ 
pado con una máquina de vapor, construido 
en 1852, consiguió volar a irnos 8 km./h. 
La invención del motor de combustión in¬ 
terna, a fines del siglo xix, fue lo que vir¬ 
tualmente capacitó al hombre para volar, 
pero hizo falta que los hermanos Wright 
—Orville y Wilbur—, cuidadosos y sistemá¬ 
ticos experimentadores, resolvieran el pro¬ 
blema de controlar el aeroplano en vuelo. 
La falta de controles apropiados había malo¬ 
grado todos los primeros intentos de volar 
en una máquina más pesada que el aire, 
casi tan pronto como el vuelo empezaba. 
Los Wright comprobaron que era esencial 
poder variar la inclinación de cada ala, para 
permitir que el aparato se nivelara cuando 
se ladease por alguna razón. Esto ya lo sabía 
Lilienthal, quien fue, con toda probabilidad, 
el más afortunado exponente de aquel ardid 
de ícaro, de usar alas unidas a su cuerpo, 
con las cuales podría deslizarse por el aire. 
Por otra parte, los hermanos Wright descu¬ 
brieron que, al aumentar el ángulo de incli¬ 
nación de un ala, todo el aparato se ladeaba, 
originando un viraje. Añadiendo un timón 
de mando directo,- evitaron este inconve¬ 
niente, y consiguieron que su aeroplano re¬ 
alizara virajes, bajo un completo control. 
Usaron un motor de 6 HP de potencia, fa¬ 
bricado por ellos mismos, que impulsaba 
dos hélices por medio de cadenas. El 17 de 
diciembre de 1903, Orville y Wilbur Wright, 
alternándose en el pilotaje, hicieron varios 
vuelos de prueba, el mejor de los cuales 


duró algo más de un minuto, volando a una 
velocidad de alrededor de 45 km./h. 

Ésta fue la primera vez que un hombre 
voló con una máquina más pesada que el 
aire, de un modo convincente, usando la 
potencia de sus motores y .pudiendo aterri¬ 
zar y despegar desde el suelo. 

En los años inmediatamente posteriores, los 
aeroplanos se desarrollaron muy de prisa, 
sobre todo en Francia, donde, en 1906, Santos 
Dumont hizo el primer vuelo europeo en 
un aparato que él mismo diseñó. Wilbur 
Wright se trasladó a Europa para confrontar 
sus trabajos, y también vendió algunas de 
sus máquinas y proyectos. 

En 1909, Luis Bleriot voló sobre el canal de 
Ja Mancha, aterrizando con su monoplano 
Bleriot XI en un terreno próximo a la ciu¬ 
dad de Dover. Posteriormente, en el mismo 
año, Henry Farman, en un biplano, hizo el 
primer vuelo, cubriendo una distancia que 
excedía los 150 km. 

La guerra de 1914 dio un tremendo impulso 
a la aviación. Durante los primeros años, 
los aviones se usaron, fundamentalmente, 
para observar las posiciones del enemigo; 
pero pronto se construyeron tipos provistos 
de ametralladoras especiales, para usarlas 
desde el aire contra los aparatos enemigos, 
y, a veces, también contra las fuerzas te¬ 
rrestres; así aparecieron los bombarderos, 
como el Handley Page c/400, de 1917. Éste 
podía transportar una tonelada de bombas 
a 160 km./h. También se construyeron los 
famosos cazas, del tipio del Sop-with Camel 
y el SE5A, asi como el Spad francés y el 
triplano Fokker. Casi todos los aeroplanos 


Uno de los modelos de la "Royal Aircraft Establishment", el "SE5A", 
usado con gran éxito como avión de caza en la primera guerra mundial. 



Construido para competir en el "Trofeo Schneider", que por cierto ganó, 
el "Supermarine S6B" ostentó también el récord mundial de la velocidad, 
volando a más de 640 Km. por hora. En 1934, el aparato italiano "Macchi 
M. C. 72" alcanzó los 700 km/h., y todavía mantiene el récord para 
hidroaviones. 
































Un avión de la línea de la década del 30, el 
^ "Handley Page HP42". (Abajo) Un "Vickers Su- 
permarine Spitfire" de caza, famoso en Gran 
Bretaña. 


máxima de 160 km./h. Ocho años después, 
Lindbergh hizo la primera travesía solitaria, 
en un monoplano Ryan transformado. 

En 1931, el récord de velocidad mundial 
alcanzado superaba los 650 km./h. y fue 
conseguido por un Supermarine S6B, con 
un motor Rolls Royce especialmente prepa¬ 
rado. Como los mejores aviones volaban a 
tan altas velocidades, había que construirlos 
dándoles suaves formas aerodinámicas. Para 
proporcionárselas se utilizaron fuselajes de 
una construcción resistente, muy sólida. 
Normalmente, consistían en un bastidor li¬ 
viano que se recubría de una delgada chapa 
de un metal ligero, remachada firmemente en 
aquél, lo que daba a la estructura fortaleza, 
rigidez y poco peso, con una forma exterior 
aerodinámica que reducía la resistencia del 


El "Douglas Dakota" o "DC3" fue el apcroto 
normalmente usado por gran parte de los coman¬ 
dos de transporte aliado. 


de aquella época tenían dos o, a veces, más 
pares de alas, unas encima de las otras. 
Los biplanos, como se los llamaba, parecían 
ser más seguros que los monoplanos, que 
sólo tenían un par de ellas. 

Después de la guerra, los aviones habían 
adquirido ya la suficiente seguridad y con¬ 
fianza como para que empezara a desarro¬ 
llarse la utilización de la aviación en usos 
civiles. Comenzaron los primeros vuelos co¬ 
merciales, y los aparatos de bombardeo fue¬ 
ron modificados con facilidad, habilitándo¬ 
selos para el transporte de pasajeros. Los 
aviones de línea Handley Page, desarrolla¬ 
dos a partir de los bombarderos militares, 
se usaron para transportar pasajeros desde 
Londres a Bruselas, y leas de Havilland inau¬ 
guraron la línea Londres-París. 

En el período comprendido entre ambas 
guerras mundiales los radios de acción de 
los vuelos aumentaron con rapidez. En 1919, 
Alcock y Brown hicieron el primer vuelo 
sin escalas a través del Atlántico, en un 
Vickers Vimy. Era éste un biplano equi¬ 
pado con dos motores de 350 HP, Rolls-Roy¬ 
ce “Eagle”. montados entre las alas, que 
proporcionaban al aparato una velocidad 


viento. Por esta razón, también se consideró 
conveniente que el tren de aterrizaje se 
retrayese en vuelo, y que la carlinga del 
piloto estuviese completamente cerrada. 

En 1936, empezó a volar uno de los aviones 
comerciales que más éxito tuvieron: el Dou¬ 
glas DC3 o “Dakota”. Capaz de transportar 
21 pasajeros a más de 320 km./h., fue 
usado para cubrir líneas a lo largo de todo 
el mundo, durante muchos años. En total, 
se construyeron casi 11.000 DC3, algunos de 
los cuales siguen volando aún. 

En la segunda guerra mundial la aviación 
desempeñó un importante papel. Como bom¬ 
barderos llevó la guerra hasta el corazón 
de las naciones enemigas. Como transportes, 
pudo abastecer zonas e islas que, de otro 
modo, habrían capitulado por carecer de 
alimentos y municiones. 

Estimulados por la necesidad, los diseños de 
aparatos y motores se desarrollaron muy 
velozmente. El radar y la radio ayudaron 
a los aviones a navegar y a establecer comu¬ 
nicación mientras cubrían tremendas distan¬ 
cias durante el día o la noche, y con toda 
clase de condiciones atmosféricas. 

Se fabricaron en serie muchos aviones de 


caza, rápidos y altamente manejables como 
el Spitjire, cuyo proyecto poseía muchas de 
las características de aquel Supermarine S6B 
que batió el récord, en 1931, y se fabricó 
también en serie gran número de Hawker 
Hurricane. Todos ellos alcanzaban veloci¬ 
dades que llegaron e incluso excedieron de 
los 650 km./h. El primer avión turborre¬ 
actor fue el alemán Heinkel He. 178. Muy 
pronto apareció el inglés Gloster Whittle, 
E 28.39, a partir del cual se desarrolló el 
Gloster Meteor, un birreactor que fue el 
único reactor de los aliados que entró en 
servicio activo durante la guerra. 

Después de ésta, la aviación civil experi¬ 
mentó un importante crecimiento. Uno de 
los nuevos prototipos, el Boeing Stratocrui- 
ser, contaba con cuatro motores Pratt and 
Whitney, de 2.800 HP, con dos “pisos” o 
cabinas de pasajeros; hubo, incluso, algunos 
que estaban dotados de camas para los lar¬ 
gos vuelos transatlánticos. 

La aplicación de los motores de reacción y 
de los turborreactores, durante el año 1950, 
a los aviones de linea, ha transformado la 
aviación comercial. Los motores de turbo- 
rreacción que impulsan el aparato fueron 
usados para cubrir líneas de gran distancia, 
volando a una velocidad superior a los 800 
km./h. y a gran altura, como el Havilland 
Comet, que entró en servicio en 1952. Los 
motores de turbohélice —básicamente igua¬ 
les a los motores de chorro, salvo una tur¬ 
bina que se añade para aprovechar la po¬ 
tencia del chorro de gases y comunicarla 
a una hélice, lo que aumenta el rendimiento 
a bajas alturas y pequeñas velocidades—, 
han sido usados preferentemente para avio¬ 
nes de tamaño medio y pequeño, como el 
Vickers Viscount. 

Más recientemente, se han fabricado gigan¬ 
tes aviones de línea, con velocidades de 960 
km./h.,. como el Boeing 707, y el última¬ 
mente aparecido Vicker VC10. La propul¬ 
sión puramente a chorro se usa también 
ahora para aviones rápidos de tipo pequeño 
o medio, como el Sud Aviation Caravelle, 
que aún no está en servicio, y el Hawker- 
Siddeley Trident, el BAC 111 y el Boe¬ 
ing 727. Los aviones del futuro (por ejem¬ 
plo, el Concorde, anglofrancés), alcanzarán 
velocidades superiores al doble de la del 
sonido, pudiendo cruzar el Atlántico en poco 
más de tres horas. 

En sesenta años la aviación ha evolucionado 
desde aquellos primeros días en que sobre 
las lonas estiradas el aire ejercía ligeras 
presiones, hasta alcanzar hoy velocidades 
muy por encima de la del sonido, con la 
construcción de aviones capaces de trans¬ 
portar varias toneladas de mercancías o 
cientos de pasajeros, a lo largo de miles de 
kilómetros. 

Estamos lejos todavía de alcanzar la inde¬ 
pendencia y facilidad de vuelo de los pá¬ 
jaros; pero, al fin, hemos conseguido volar 
como ellos. 



El “Vickers Viscount", para disrancias coitos, impulsado por cuatro mo- El "Boeing 707", para grandes distancias, impulsado por cuatro motores 

toras o turbohélice "Rolls-Royce Dart". de reacción ''Pratt and Whitney". 


22 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 












Animales planctónicos y peces fósiles fueron temo de varios trabajos de Huxley. 

TOMAS ENRIQUE HUXLEY 



N acido en Londres en 1825, Huxley estaba destinado a ser uno 
de los más grandes hombres del siglo xix. Estudió medicina y, 
después de graduarse en el Charing Cross Hospital, se incorporó 
a la Marina Real. En 1846 se nombró a Huxley cirujano ayu¬ 
dante, a bordo del buque real Rattlesnake. Su barco fue desti¬ 
nado a recorrer la zona de Australia y los mares próximos. Esto 
dio a Huxley una gran oportunidad para estudiar la vida ani¬ 
mal, y fue el punto de partida de sus estudios biológicos. El 
viaje duró cuatro años, durante los cuales recogió mucha infor¬ 
mación acerca de la vida de los animales acuáticos del plancton. 
Publicó un importante trabajo sobre la estructura y clasificación 
de los celenterados (las medusas y sus afines), de los que de¬ 
mostró claramente cómo estaban constituidos por dos capas bá¬ 
sicas. Después del viaje, continuó publicando el material reco¬ 
gido, en el que había noticias sobre las ascidias y los pterópodos 
(mariposas del mar). 

A la vuelta del viaje del Rattlesnake, Huxley fue nombrado 
miembro de la Roy al Society, en reconocimiento de sus trabajos 
científicos. En 1854, se le nombró catedrático de historia natural 
en la Escuela Real de Minas, y, más adelante, naturalista de la 
Ceological Survey. Aunque continuó publicando artículos sobre 
los celenterados y otros invertebrados, fue interesándose cada vez 
más por los vertebrados. Los peces y reptiles fósiles fueron el 
tema de una serie de publicaciones hechas a fines de 1850, y, 
en 1858, Huxley pronunció varias conferencias sobre los oríge¬ 
nes del cráneo de los vertebrados. 

Durante algún tiempo, Huxley y sus contemporáneos habían 
sostenido discusiones acerca de la posibilidad de que las especies 
animales hubiesen evolucionado unas a partir de otras. Hasta 
entonces no se habían expuesto teorías satisfactorias, pero en 
1859 apareció El origen de las especies, de Darwin. Huxley com¬ 
prendió en seguida su importancia, ya que la teoría de la selec¬ 
ción natural proporcionaba “las hipótesis de trabajo que busca¬ 
mos”. Durante el resto de su vida, Huxley se esforzó en colabo¬ 
rar para que la teoría de Darwin fuese reconocida por completo. 
Naturalmente, tropezó con la oposición de la Iglesia y de muchos 
no científicos, que creían al hombre un ser único. En 1863, pu¬ 
blicó El lugar del hombre en la naturaleza, en el que comparaba 
al hombre y a los grandes simios. Demostró claramente las ana¬ 
logías existentes entre ellos, refiriéndolas entonces a los restos 
del hombre de Neanderthal, que habían sido encontrados pocos 
años antes. La importancia de los fósiles para la nueva teoría 
de la evolución fue inspiración de muchas publicaciones sobre 
los mismos, durante el año 1860. También escribió Huxley una 
serie de libros de carácter didáctico, durante este período. 

Hacia 1870, estuvo demasiado ocupado en otros asuntos, y no 
pudo seguir realizando verdadera investigación. Estuvo siempre 
interesado por la educación, campo en el que obtuvo varios nom¬ 
bramientos. Abrió caminos en la enseñanza de la biología, y su 
método de selección, conocido con la denominación de “clave 
zoológica”, se sigue usando todavía hoy. Muchos de sus escritos 
se encuentran recogidos bajo el título Ciencia y educación, que 
apareció en 1899. Fue, durante algún tiempo, secretario de la 
Royal Society, y también formó parte de varias comisiones que 


investigaban problemas científicos y educacionales. Se retiró de 
estas actividades en 1885, y empleó los últimos años de su vida 
en escribir ensayos sobre filosofía, biología y otras disciplinas. 


Huxley pronunció muchas conferencias, pero quizá la más famosa fue la 
dada en la "Royal Society" en 1858, cuando discutió los orígenes de los 
cráneos de los vertebrados. 









EL RECEPTOR DE 
TRANSISTORES (4a. parte) 


ELECTRÓNICA 


Hasta el momento, la señal de radio ha atravesado las primeras 
cuatro etapas del montaje del receptor, y sólo nos queda tra¬ 
ducir el “mensaje” contenido en la señal. Esta ha pasado ya 
desde la antena, en primer lugar, a través de tres transistores, 
en los que ha sido mezclada o heterodinada , y, a continuación, 


amplificada. Después, pasó por un diodo de semiconductores, don¬ 
de fue “detectada”, de modo que la parte útil de audiofrecuencia 
se separó de los impulsos oscilatorios de corriente, con lo que 
obtuvimos una señal de frecuencia audible (sabemos ya que las 
audiofrecuencias o frecuencias audibles están comprendidas entre 



El amplificador de contrafase (a la izquierda). Los huecos de la base del transistor de la 
izquierda están "bloqueados", de modo que no paso la corriente, mientras que el transistor 
de lo derecha esté "abierto". El transistor de la derecho permite el paso de una semiondo 
positiva, mientras que lo semiondo negativa llega (a la derecho) al transistor de la izquierda, 
y puede pasar, encontrando bloqueado el paso por el de la derecha. 


Mientras no se aplique ninguna señal de 
corriente, a través del transistor paso 
una corriente continua. Ésta descarga la 
batoria constantemente, pues fluye siem¬ 
pre que el transistor está conectado. 



los veinte y los veinte mil ciclos por segundo, aproximadamente). 
Hasta ahora la señal no habría producido ningún sonido, si la 
hubiésemos enviado a un altavoz. Pero si en este momento lo 
hacemos, sólo se producirá un sonido sumamente débil. Por ello 
es necesario amplificarla, y ésta es la misión de la cuarta etapa 
del superheterodino. 

Esta última amplificación tiene lugar en un montaje constituido 
por dos partes; en la primera, se usa un transistor, y dos en la 
segunda. Estos son de tipo diferente de los usados en las etapas 
previas, que funcionaban con señales de alta frecuencia. 
Aplicada la señal en la base del primer transistor, bloquea o 
libera el paso de corriente a través del mismo, desde el emisor 
al colector. Como normalmente la batería hace pasar a través 
del transistor una corriente continua mucho más intensa que la 
señal aplicada, quiere decir que la débil corriente variable que 
la constituye es capaz de producir variaciones considerables en 
la corriente continua. En otras palabras: las pequeñas variacio¬ 
nes de la señal de corriente son amplificadas, a su paso por el 
transistor, convirtiéndose en otras mucho mayores. 

Desde este transistor, la corriente que sale por el colector es 
enviada a los otros dos. 

La disposición del circuito del que forman parte estos últimos 
es bastante diferente del anterior. Los dos transistores producen 
la misma amplificación que produciría uno solo. Y aunque pueda 
parecer que uno sobra, existen eficientes razones para emplear 
los dos. 

El principal motivo es que, ambos, extraen de la batería menos 
corriente de la que extraería uno solo. Por otra parte, son capa¬ 
ces de funcionar más eficazmente cuando trabajan a plena po- 
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teneia. La señal se reparte entre los dos transistores; uno de 
ellos amplifica la parte positiva de la onda, mientras que el otro 
lo hace con la negativa. A consecuencia de este modo de actuar 
se llama amplificador de contrafase o pushpull. 

Como cada transistor opera con sólo media señal, puede ampli¬ 
ficarse una señal dos veces mayor, sin que aparezcan los moles¬ 
tos efectos de la distorsión que surgirían al enviar una señal 
grande a través de un único transistor. Por otra parte, las seña¬ 
les grandes tienen el inconveniente de hacer pasar por el ele¬ 
mento mucha intensidad de corriente, que puede sobrecalentarlo 
y quemarlo. Una vez que han sido amplificadas las dos partes 
de la señal, se combinarán nuevamente para poder introducirlas 
en el altavoz. 

El modo de dividirse la señal es el siguiente. Desde el colector 
del primer transistor de esta etapa, pasa aquélla a través de una 
bobina que es, precisamente, el primario de un transformador. 
El secundario está dividido en dos partes exactamente iguales. 
Siempre que fluye una corriente en el primario, se induce otra 
en el secundario. La conexión en el punto medio del secundario 
está hecha de tal forma, que la parte positiva de la onda vaya 
a uno de los transistores (la corriente inducida en la mitad del 
carrete secundario), mientras que la parte negativa se va al 
otro. Las partes positivas y negativas de la onda entran por 
las bases de sus respectivos transistores, y, como ocurría en la 
etapa previa de amplificación, provocan unas variaciones seme¬ 
jantes, pero mucho mayores, en las corrientes que atraviesan 
los transistores. 

Una vez amplificadas, las dos porciones de la onda se vuelven 
a recombinar. Para ello se hacen pasar las corrientes a través 
del secundario de un transformador final, cuyo primario se co¬ 
necta al altavoz. La potencia que éste necesita para su funciona¬ 
miento le es transferida, precisamente, por dicho transformador. 
La señal de corriente combinada induce una comente en la bobina 
del altavoz. Esta se comporta como un imán, al fluir por ella 
la corriente; alternativamente, atrae y repele a otro imán situado 
en el altavoz. El movimiento de vaivén del imán, provocado por 
las oscilaciones de la señal de corriente, es transmitido al cono 
flexible del altavoz. 

El cono, que vibra de acuerdo con los impulsos de la corriente 
eléctrica del circuito, perturba el aire que lo rodea, produciendo 
un sonido audible. 
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MAMÍFEROS 

PLACENTARIOS 


L os ornitorrincos y los equidnas son 
mamíferos que ponen huevos; es decir, 
son ovíparos. Las crías son incapaces 
de defenderse por sí mismas, por lo que 
dependen totalmente de la madre, hasta 
pasado algún tiempo del nacimiento. Las 
crías de ornitorrinco no pueden ver du¬ 
rante las primeras once semanas de su 
vida. Los marsupiales (por ejemplo, los 
canguros) no ponen huevos; paren sus 
crías extremadamente poco desarrolla¬ 
das tras un breve período de retención 
y nutrición intrauterina del feto; al na¬ 
cer, continúan su evolución en el inte¬ 
rior de la bolsa incubatriz o marsupio, 
donde reciben la leche materna. Las 
crías de los mamíferos placentarios, en 
cambio, atraviesan un período de ges¬ 
tación dentro de la madre, mucho más 
largo. Esto es posible, gracias a la exis¬ 
tencia de un órgano bastante compli¬ 
cado: la placenta, capaz de establecer 


un contacto muy íntimo entre los vasos 
sanguíneos de la madre y los del feto. 
Éste recibe así el suministro de alimen¬ 
tos adecuados a sus necesidades orgáni¬ 
cas (por ejemplo, moléculas de azúca¬ 
res) . Por otra parte, dentro de la madre 
encuentra también protección. Los pla¬ 
centarios mantienen una temperatura 
corporal casi constante, normalmente 
por encima de la ambiental. Por tanto, 
el embrión permanece en un medio con¬ 
veniente, de características uniformes, 
durante un largo período de tiempo, en 
el que puede alcanzar un alto grado 
de desarrollo. A pesar de esto, no todos 
los placentarios están lo suficientemen¬ 
te desarrollados en el momento de na¬ 
cer, por lo que necesitan un período 
considerable de cuidados maternos. La 
placenta es uno de los más importantes 
factores que influyen en el notable des¬ 
arrollo del sistema nervioso de esta cla¬ 


se de mamíferos, gracias al cual su tipo 
de comportamiento es mucho más com¬ 
plejo que el de otros animales. Una cría 
de jirafa puede correr casi tan de pri¬ 
sa como sus padres, poco después de su 
nacimiento; y una de cebra puede dar 
saltos en el aire. En cambio, la zarigüe¬ 
ya recién nacida, sólo es capaz de pa¬ 
sarse el día en la bolsa. Para este pro¬ 
pósito, únicamente sus extremidades su¬ 
periores y los nervios relacionados con 
ellas están bien desarrollados. 

La placenta se forma a partir de la 
pared del útero materno y de ciertos 
tejidos embrionarios: el alantoides. Por 
esta razón, se la conoce con el nombre 
de placenta alantoidea. La placenta tie¬ 
ne muchos vasos sanguíneos, parte su¬ 
ministrados por la madre y parte por 
el embrión o feto. Los materiales ali¬ 
menticios y el oxígeno pasan desde los 
vasos sanguíneos maternos a los del em- 
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brión, y las sustancias de desecho (urea 
y anhídrido carbónico) siguen un cami¬ 
no inverso. La placenta persiste duran¬ 
te toda la evolución del feto. 

El período de tiempo que la cría per¬ 
manece dentro de la madre, oscila en¬ 
tre tres semanas para el ratón doméstico, 
hasta veintidós meses para el elefante. 
El cortejo que despliegan los mamíferos 
antes del apareamiento, pocas veces re¬ 
sulta tan espectacular como el que se 
observa entre las aves. Sin embargo, 
existen complejos procedimientos para 
la atracción recíproca de los sexos. En 
la mayoría de los mamíferos, el sentido 
del olfato adquiere una gran importan¬ 
cia a este respecto, particularmente en 
las etapas iniciales. Por ejemplo, la ori¬ 
na de una hembra de ardilla roja exci¬ 
ta al macho, y las hembras de marta 
en celo dejan un rastro aceitoso en los 
objetos que las rodean. En algunas espe¬ 


cies, existen interesantes diferencias en¬ 
tre los individuos de distinto sexo, 
además de las del sistema reproductor. 
Suelen conocerse éstas como caracteres 
seocuales secundarios. Así, el león macho 
tiene melenas, y el ciervo rojo macho 
tiene astas. Algunos mamíferos, espe¬ 
cialmente los primates (el hombre, los 
prosimios, los monos, etc.) hacen un 
uso especial de las expresiones faciales. 
La mayoría de las hembras placen- 
tarias pueden aparearse sólo en ciertas 
épocas del año, que suelen denominar¬ 
se estro o celo. El estro va precedido 
de una etapa preparatoria, llamada pro- 
estro. El comienzo de este período se¬ 
ñala el principio del período sexual. Los 
óvulos empiezan a desarrollarse en los 
ovarios, y se producen otros cambios in¬ 
tensos en los órganos reproductivos. Las 
actividades del sistema endocrino, du¬ 
rante el estro, ‘‘preparan” el sistema 


nervioso de un individuo para que re¬ 
accione del modo adecuado ante los es¬ 
tímulos producidos por los individuos 
del sexo opuesto. 

Toda esta variedad de cambios inter¬ 
nos y externos tiene por objeto acercar 
el macho a la hembra en el momento 
oportuno, aumentando, por lo tanto, las 
posibilidades de fecundación. Para ase¬ 
gurar que el óvulo fecundado esté pro¬ 
tegido y alimentado desde el principio, 
el útero se encuentra completamente 
preparado para recibirlo. Si el óvulo es 
fecundado, permanece dentro del cuer¬ 
po de la hembra, y empieza la gesta¬ 
ción. Éste es el período durante el cual 
la cría es alimentada y protegida den¬ 
tro del cuerpo de la madre. La gesta¬ 
ción se continúa con la crianza o lac¬ 
tancia: la fase de amamantamiento, du¬ 
rante la cual la cría se alimenta de leche 
materna. Un descanso o período de no 







El sistemo reproductor de un conejo macho (a la 
izquierda) y el de una hembra (a la derecha). Nó¬ 
tese que ei útero es doble (en la mujer es sencillo). 

procreación puede seguir a la lactancia 
(anoestro). En la rata, después del na¬ 
cimiento de la* cría, otro proestro y estro 
tienen lugar durante aquélla. Otras ve¬ 
ces, la lactancia puede ir seguida casi 
inmediatamente por otro período de 
celo. 

Si la fecundación no tiene lugar, el 
estro es seguido por un breve período 
de recuperación: el metoestro. Entonces, 
los cambios que ocurrieron durante el 
proestro y el estro desaparecen lenta¬ 
mente. Otras veces, suceden cambios si¬ 
milares a aquellos que tienen lugar 
durante la preñez. Este período de seu¬ 
dopreñez es más largo que el metoestro. 
A la seudopreñez sigue otro estro o, a 
veces, un anoestro. Los cambios descri¬ 
tos anteriormente constituyen el ciclo 
estrál. Si se produce la fecundación, este 
ciclo será interrumpido por el período 
de gestación. En muchos primates, in¬ 
cluyendo el ser humano, el espesamien¬ 
to de la pared del útero, producido du¬ 
rante la seudopreñez, se desprende, con 
alguna pérdida de sangre, en un proce¬ 
so llamado menstruación. 



Hay considerables variaciones en la du¬ 
ración del ciclo estral, para las distintas 
especies. En la rata blanca es de sólo 
cinco días, mientras que en el chimpan¬ 
cé es de cinco semanas. Algunas espe¬ 
cies (por ejemplo, el oso) tienen sola¬ 
mente un ciclo estral al año. Por ello 
se dice que son monoestrales. Las espe¬ 
cies poliestrales (la mayoría de los pri¬ 
mates) tienen varios ciclos a lo largo 
del año. Ocasionalmente, las condicio¬ 
nes climáticas pueden afectar la fisiolo¬ 
gía de los animales, de forma que, aun 
cuando existe en ellos, dentro del año, 
una determinada época de procreación, 
según su clase, llegan a procrear en 
cualquier otra época si aquellas condi¬ 
ciones son favorables. 

La cópula suele tener lugar en tierra; 
sin embargo, las ballenas y sus afines, 
la rata almizclera, la nutria, y ciertas 
focas, se aparean en el agua. 

El carácter más notable que distingue 
a los mamíferos del resto de los verte¬ 
brados y de todo el reino animal es, pre¬ 
cisamente, uno que sólo se encuentra en 
las hembras, y consiste en que ciertas 
glándulas de la piel pueden segregar 
leche con que alimentar a las crías. La 
leche es un líquido rico en grasas, azú¬ 
cares y caseína, sustancia de gran valor 
nutritivo. Las glándulas mamarias se 
encuentran en el pecho o en el vientre 
de la hembra, y, en general, se mani¬ 
fiestan externamente por las mamas, 
cuyo número varía desde un par hasta 
muchos pares. 

El método más rápido de clasificar los 
mamíferos se basa en la observación 
de su manera de reproducirse. Ocurre 
en algunos que el óvulo fecundado sale 
al exterior en forma de huevo; pero lo 
habitual es que el embrión permanezca 
en el interior de la madre hasta haber 
alcanzado cierto grado de desarrollo, 
momento en el que es parido, surgiendo 
así directamente como ser vivo. 


Los machos del ciervo rojo luchan entre si 
por las hembras durante el otoño. Los primeros 
tienen astos, mientras que las segundas no (véase 
el recuadro). 


En vista de lo cual, podemos clasificar 
a los mamíferos en vivíparos, que son 
aquellos que paren hijos vivos, y oví¬ 
paros que son los que, una vez fecunda¬ 
do el óvulo lo expulsan al exterior en 
forma de huevo, en el que se desarrolla 
el embrión hasta que llega a ser un indi¬ 
viduo capaz de defenderse por sí mismo, 
bajo algunos cuidados maternos. 

A los mamíferos vivíparos se los ha 
llamado terios, palabra griega que sig¬ 
nifica “bestias”. Del mismo modo, a los 
mamíferos ovíparos se les llama proto- 
terios, es decir, “primeras bestias”, pues¬ 
to que parece ser, y hay poderosos ar¬ 
gumentos que lo justifican, que antece¬ 
dieron en la Tierra a los vivíparos. 
Además, dentro de los terios, cabe dis¬ 
tinguir unos cuyas crías, por nacer en 
un estado muy poco avanzado de des¬ 
arrollo, han de pasar un período, más 
o menos largo, dentro de una bolsa que 
la madre tiene en el exterior del vien¬ 
tre. A dichos mamíferos, por pertene¬ 
cer- a una clase de características inter¬ 
medias, se les llama metaterios. A los 
que dan hijos bien formados, semejan¬ 
tes a los padres, se les denomina eu- 
terios. 

Tanto los ornitorrincos como los equid¬ 
nas, pertenecen al orden de los mono- 
tremas, palabra que significa “con un 
solo orificio”. La razón de dicha deno¬ 
minación es que estos animales no po¬ 
seen más que una abertura exterior para 
la salida de las heces fecales y la orina. 
Aunque las hembras tienen glándulas 
mamarias, carecen de mamas externas. 
Por ello, cuando las crías rompen el 
huevo y salen de él, éstos se amaman¬ 
tan por un procedimiento un tanto ex¬ 
traño. Las glándulas segregan la leche, 
que corre a lo largo de los pelos abdo¬ 
minales de la madre; los hijos la re¬ 
ciben pegando la boca a un pequeño 
mechón. No succionan, como hacen los 
otros mamíferos, puesto que su boca 
no tiene labios carnosos, sino que es 
algo parecido al pico de un pato, con la 
diferencia de que, en los monotremas. 
se encuentra recubierto de una piel lisa 
y suave, aunque también es córnea y 
rígida. 

Otra característica notable de los mo¬ 
notremas es el carecer de orejas, y el 
tener en las patas posteriores (los ma¬ 
chos) una especie de espolón parecido 
al de los gallos, por el que segregan 
el exudado tóxico de unas glándulas 
especiales. 

El marsupial viene al mundo como una 
diminuta masa casi informe, blanda, des¬ 
nuda de pelos y sin movimientos vo¬ 
luntarios. Una vez nacidos, son coloca¬ 
dos por la madre junto a su pezón, al 
que se adhieren gracias a unos músculos 
especiales que tienen en los labios. Tam¬ 
poco estas crías pueden succionar, por 
lo que la glándula mamaria de la madre 
está provista de un músculo que inyecta 
la leche en la boca del animalito. 
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FISICOQUÍMICA 




LEY DE LAS 

PROPORCIONES CONSTANTES 


No existen fórmulas definidas para deter¬ 
minar la proporción en que deben entrar 
los componentes de una mezcla. En nuestro 
té, podemos poner una cucharada de azú¬ 
car, y también dos. Una pequeña cantidad 
de azufre puede mezclarse con un kilo de 
hierro, y, del mismo modo, con un poco 
de hierro puede mezclarse un kilo de azufre. 
Es posible preparar mezclas, en muy dis¬ 
tintas proporciones. 

Pero esto no ocurre con los compuestos, en 
los cuales los elementos están combinados 
químicamente, y se presentan siempre guar¬ 
dando una cierta proporción en peso. Por 
ejemplo, el sulfuro de hierro, compuesto 
de hierro y azufre, contiene siempre 56 gra¬ 
mos del primero por cada 32 gramos del 
segundo. El sulfuro ferroso tiene, por lo 
tanto, un 36,4 % de azufre y un 63,6 % de 
hierro. Siempre que el compuesto sea puro, 
su composición será la misma. 


Este hecho se conoce con el nombre de Ley 
de las proporciones constantes. Su enuncia¬ 
do completo es como sigue: Toda muestra 
pura de un mismo compuesto químico con¬ 
tiene los mismos elementos, combinados 
químicamente en las mismas proporciones 
ponderales. 

La ley anterior se cumple, independiente¬ 
mente de la forma en que se haya obtenidb 
el compuesto. El agua pura tiene siempre 
la misma composición ponderal, sin que en 
tal fenómeno influya el modo de obtenerla, 
ya sea por síntesis a partir de sus elemen¬ 
tos, quemando hidrógeno en una atmósfera 
de oxígeno, ya sea agua de cristalización 
liberada por algunos cristales de sulfato de 
cobre al ser calentados fuertemente. Incluso 
el vapor de agua del aliento, que procede de 
la respiración (combustión de los alimentos 
en el organismo para producir energía) 
tiene la misma composición. 


La ley puede comprobarse obteniendo dos 
muestras de óxido de cobre, cada una por 
un procedimiento distinto, y determinando, 
acto seguido, la composición de cada mues¬ 
tra. En ambos casos, se toma como punto 
de partida una cierta cantidad de cobre 
metálico. Éste puede convertirse directa¬ 
mente en óxido, mediante un fuerte calen¬ 
tamiento en aire, o disolviéndolo en ácido 
nítrico concentrado para transformarlo en 
nitrato. 

Calentándolo intensamente, el nitrato se 
descompone y libera oxígeno y óxido nitroso 
(protóxido de nitrógeno). El óxido de cobre 
es lo que queda. La composición de ambas 
muestras de óxido de cobre puede deter¬ 
minarse y comprobarse que son las mismas. 
La proporción en que se encuentran los 
elementos es constante e independiente del 
método de obtención. 
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CÓMO SE PREPARA UNA SECCIÓN 
1 y 2: Se cortan bloques (trozos) de tejido. - 3: 
Los trozos de tejido se introducen en el fijador. - 4; 


El exceso de fijador se extrae, lavándolo con aguo. 
- 5: Y el aguo se expulsa, haciéndolo pasar por una 
serie de soluciones alcohólicas de concentración 


creciente. - 6: ''Clarificación": el alcohol se eli¬ 
mina mediante un lavado con benceno o un liquido 
análogo. - 7: Se introduce el Iroso de tejido en un 


TINCIÓN DE 

MATERIALES BIOLÓGICOS 


l/esde 1830, en que Teodoro Schvrann llegó 
a la conclusión de que todos los seres vivos 
están constituidos por células, cada una con 
su correspondiente núcleo, hemos aprendido 
mucho acerca de las mismas, de su dispo¬ 
sición en los tejidos y de las relaciones de 
sus diminutas estructuras con los procesos 
químicos. 

Los primeros histólogos estudiaron membra¬ 
nas, fragmentos tisulares y preparaciones no 
adecuadamente presentadas. Sus microsco¬ 
pios eran imperfectos, y disponían de muy 
pocos reactivos con los que hacer destacar 
algunos detalles estructurales. El desarrollo 
de los métodos de fijación y tinción tisu¬ 
lares, especialmente cuando se trata de 
finos cortes obtenidos con el micrótomo, ha 
permitido investigar las pequeñísimas es¬ 
tructuras de las células y sus núcleos. 
Aparte del uso de variados colorantes para 
destacar las estructuras celulares bajo la 
luz ordinaria del microscopio, se han des¬ 


de fijado, el tejido puede admitir algunos 
colorantes más fácilmente); endurecerlo, lo 
que le permite resistir mucho mejor trata¬ 
mientos posteriores (cortes, etc.), y evitar 
que absorba agua y se hinche. De hecho, 
la mayoría de los fijadores hacen que se 
contraigan o se hinchen los tejidos. 

Existen muchos tipos de fijadores, cada uno 
de los cuales actúa de un modo u otro sobre 
cada tejido. Unos son ácidos, otros básicos, 
mientras que otros son neutros. La elec¬ 
ción del fijador depende del tejido de que 
se trate y del colorante que se use y, por 
supuesto, de los detalles estructurales que 
quieran ser destacados. Así, el ácido acético 
es adecuado para fijar el núcleo de las 
células y las estructuras nucleares. Produce 
un efecto débil sobre la tinción posterior; 
sin embargo, provoca un considerable abul- 
tamiento de la célula. El bicromato de po¬ 
tasio, por otra parte, fija el citoplasma, dán¬ 
dole un aspecto muy parecido al que tendría 


si estuviera vivo. Penetra, lentamente, en 
los tejidos, y la fijación tarda mucho tiempo 
en realizarse, pero tiene el inconveniente 
de producir una pequeña contracción de 
las estructuras. Es también un excelente en- 
durecedor. Otras sustancias usadas como 
fijadores son el formaldehído, el agua ca¬ 
liente, el tetróxido de osmio y el cloruro 
mercúrico. 

Antes de la fijación, el tejido deberá cor¬ 
tarse en pequeños trozos, de unos doce milí¬ 
metros de largo y unos seis milímetros de 
ancho. Después de haber dejado la porción 
de tejido en el fijador durante el tiempo 
necesario, el exceso de éste debe lavarse, 
para que la tinción posterior tenga éxito. 
Los tejidos fijados con ciertos compuestos 
(por ejemplo, ácido acético y cloruro mer¬ 
cúrico) no deben lavarse con agua; sin 
embargo, ésta es apropiada cuando se trata 
de ácido crómico, tetróxido de osmio y bi¬ 
cromato de potasio. 



Células fijadas y teñidas mediante distintos proce¬ 
dimientos, para mostrar que las diferentes es¬ 
tructuras se destacan con distintos colorantes. 


arrollado nuevas técnicas mediante las cua¬ 
les pueden observarse estructuras sin teñir. 
Sin embargo, los métodos de tinción se usan 
todavía muy frecuentemente, tanto en la 
enseñanza de la medicina y de la fisiología 
como en patología, que trata del estudio de 
las enfermedades. 

Antes de que un tejido pueda ser teñido, 
hay que matarlo y después fijarlo. Este tra¬ 
tamiento preliminar tiene varios fines: pre¬ 
servar las células y sus contenidos, para que 
su aspecto visible sea lo más parecido al 
que mostrarían si estuviesen vivas (después 
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TINCIÓN DE UNA SECCIÓN 
1: El portaobjetos es introducido en 
xilol paro disolver la cera. - 2: La 
sección hidratado paso lentamente a 
través de una serie de alcoholes de 
concentración decreciente. - 3: Se 
la lava con agua destilada. - 4: Es 
introducida en el colorante de hema- 
toxilina. - 5: El exceso de colorante 
se elimina lavando el portaobjetos 
con agua destilada. - ó: Se coloreo 
de azul en una solución amónica. - 
7: Se lava con agua destilada. - 8: 
Se examina en el microscopio, para 
comprobar si ha absorbido suficiente 
colorante. - 9: El portaobjetos se 
introduce en al contratinta eosina. - 
10: El exceso de colorante se elimina, 
lavcndo ia muestra con agua desti¬ 
lada. - 11: El agua se elimina ha¬ 
ciendo pasar la muestra por una serie 
de soluciones alcohólicas de concen¬ 
tración creciente, que, el mismo 
tiempo, lavan y expulsan el exceso 
de eosina. - 12: Se introduce el por¬ 
taobjetos en xilol. - 13: Se vierte un 
poco de bálsamo del Canadá sobre 
la sección, antes de cubrirla con el 
cubreobjetos. 
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Al trozo de cera conteniendo el tejido se le da 
forma y luego se lo coloca (10) en el micrótomo. • 
11: Sección de cera sobre el portaobjetos. 


recipiente que contiene cera fundida, y se calienta 
en un horno. - 8: El trozo se coloca en un molde 
de cera, donde se deja que ésta se solidifique. - 9: 


primero al tejido el mordiente, y después 
el colorante, o también pueden mezclarse 
los dos y aplicarlos al mismo tiempo. 
Aunque cabe usar un solo colorante, es 
más corriente aplicar dos o tres, cuyos co¬ 
lores contrastan. Cuando los colorantes se 


Normalmente, es necesario introducir los 
tejidos animales en parafina, cera o un ma¬ 
terial análogo (ejemplo: la celoidina) antes 
de seccionarlos. Gracias a esto, pueden ser 
cortados en secciones con el micrótomo, del 
mismo modo que se obtienen las tiras de 
jamón en una máquina de cortar fiambres. 
Como la cera y el agua de los tejidos no 
son miscibles, éstos deben deshidratarse, la¬ 
vándolos con una serie de soluciones de 
alcohol etílico, de concentración creciente. 
A continuación, debe extraerse el alcohol; 
llámase a este proceso clarificación. Los 
agentes apropiados para la clarificación son 
el xileno, el benceno y el aceite de made¬ 
ra de cedro. 

Los trazos de tejido clarificados se intro¬ 
ducen en pequeños tubos que contienen su¬ 
ficiente cantidad de cera fundida para cu¬ 
brirlos, y se colocan en un homo, a una 
temperatura pocos grados superior a la de 
fusión de la cera (para evitar que se cueza 
el tejido). Pueden necesitarse varias horas 
para que la cera penetre totalmente en éste. 
Después, los trozos de tejido se colocan en 
moldes que también contienen cera fundida, 
permitiéndose que ésta se solidifique alre¬ 
dedor del trozo, el cual es mantenido con 
la ayuda de una pinza en la posición de¬ 
seada. A continuación, se lo coloca en el 
micrótomo y se corta. La tinción tiene 
en cuenta las diferentes propiedades quí¬ 
micas y físicas de las células y de sus cons¬ 
tituyentes. Los colorantes son compuestos 
orgánicos coloreados —generalmente, sa¬ 
les—, que se combinan química o física¬ 
mente con las sustancias de las células. Al¬ 
gunos colorantes no atacan directamente 
por sí mismos al tejido. Se necesita una 
sustancia, llamada mordiente, para poder 
unir el uno con el otro. A veces, se aplica 


Examinando 


hematoxilina, y contrátemelo, si se utiliza 
eosina). El núcleo y su estructura se tiñen 
de púrpura o de azul, y el citoplasma de 
rojo, excepto en los cartílagos. donde algu¬ 
nas partes del citoplasma se colorean de 
un tinte azul. 

La contratinción supone, a menudo, el cam¬ 
bio de uno de los colorantes por otro. Es 
decir, el tejido es primeramente teñido con 
un colorante y a continuación se aplica un 
segundo colorante que actúa sobre el pri¬ 
mero, sustituyéndolo gradualmente, hasta 
que las distintas estructuras aparezcan con 
diferentes colores. 

Existen dos métodos básicos de tinción. El 
primero es el de la tinción regresiva, en el 
que el tejido se sobretiñe. El exceso de 
colorante se elimina gradualmente (proceso 
conocido como diferenciación ), hasta que 
quede la cantidad necesaria. El segundo, la 
tinción progresiva: la cantidad de colorante 
del corte va aumentando gradualmente, 
hasta que se obtiene una muestra perfecta. 
El primer método es más rápido y más 
exacto y, adquiriendo experiencia, producirá 
mejores resultados. 


aplican separadamente, el proceso se llama 
contratinción. El uso simultáneo de dos (o 
tres) colorantes se conoce como tinción do¬ 
ble (o triple ). 

El método de tinción más comúnmente usa¬ 
do cuando se trata de tejidos animales, es 
el que emplea hematoxilina y eosina (se 
dice que el tejido está teñido cuando se usa 


Si en la etapa 8 se comprobase que la mues¬ 
tra tiene demasiada hematoxilina, ésta se 
eliminará introduciendo el portaobjetos en 
un recipiente con alcohol acidificado du¬ 
rante algún tiempo. A continuación, se la 
lavará con agua destilada, se coloreará de 
azul en una solución amónica, se volverá a 
lavar con agua destilada y se examinará de 
nuevo. Si el colar conseguido fuese el co¬ 
rrecto, se aplicará el contracolorante. 
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QUIMICA orgánica 


EL ANILLO DEL BENCENO 


El hidrocarburo no saturado, etileno 
(C 2 H 4 ), es muy activo químicamente. 
Puede, por ejemplo, combinarse rápida¬ 
mente con cloro para formar bicloruro 
de etileno. Las moléculas de etileno 
pueden también utilizarse para que, 
combinándose entre sí, produzcan la 
sustancia plástica polietileno. Del mis¬ 
mo modo que otro gran número de com¬ 
puestos orgánicos, muy activos también, 
el etileno contiene dos átomos de car¬ 
bono unidos por un doble enlace, que 
se rompe fácilmente en las reacciones 
de adición (reacciones en las que otros 
átomos o grupos de átomos se unen a 
la molécula). Aunque la fórmula mole¬ 
cular del benceno (C@H 6 ) sugiere que 
algunos de sus átomos de carbono están 
unidos mediante dobles enlaces, aquél 
no interviene con facilidad en las reac¬ 
ciones de adición. 

Existe todavía alguna duda acerca de 
cómo los átomos de carbono e hidró¬ 
geno se unen para formar una molécula 
de benceno. Hace casi cien años, Fede¬ 
rico Augusto Kekulé propuso una es¬ 
tructura anular para el benceno. Ade¬ 
más, sugirió que para que pudiesen es¬ 
tar saturadas las cuatro valencias de 
cada átomo de carbono, los seis con¬ 
tenidos en cada molécula deberían ligar¬ 
se por enlaces alternativos dobles y 
simples. 

La estructura cíclica de la molécula 
de benceno está ahora demostrada fir¬ 
memente, pero aún se discute la natu¬ 
raleza de los enlaces. El modelo de Ke¬ 
kulé supone que hay dos tipos de enlace 
que mantienen el anillo de la molécula 
de benceno, sospechando que el doble 
enlace sea el más activo. Sin embargo, 
en todas las reacciones químicas, los 
enlaces carbono-carbono del anillo ben- 
cénico parecen tener la misma resisten¬ 
cia. Pero, a pesar de ello, los hexágonos 
con enlaces alternativamente dobles y 
simples, siguen siendo usados para re¬ 
presentar el benceno en las ecuaciones. 
El contraste entre las propiedades del 
benceno y de otros hidrocarburos (pa¬ 
rafínicos, y acetilénicos, etc.), que han 
sido descritos en artículos anteriores, 
puede atribuirse a la marcada diferen¬ 
cia de sus estructuras. De hecho, estas 
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diferencias forman la base de una im¬ 
portante clasificación de las sustancias 
orgánicas. El benceno, junto con algunos 
otros compuestos, que contienen tam¬ 
bién anillos bencénicos hexagonales, tie¬ 
nen un olor más bien agradable, por lo 
que suelen conocerse como hidrocarbu¬ 
ros aromáticos. En cambio, aquellos cuyo 
esqueleto está constituido por una cade¬ 
na abierta de átomos de carbono, se 
denominan hidrocarburos alifáticos. 
Aunque el benceno es activo química¬ 
mente, el anillo bencénico es notable¬ 
mente estable, v hay que atacarlo con 
energía para romperlo completamente. 
Una manera de conseguirlo es formar 
un compuesto ozónico, haciendo burbu¬ 
jear ozono a través del benceno. Dicho 
compuesto ozónico puede hidrolizarse a 
continuación, para obtener el aldehido, 
glioxal (CHO) 2 . 

Al contrario de lo que ocurre con los 
hidrocarburos alifáticos no saturados 
(por ejemplo el etileno), el benceno 
interviene más fácilmente en las reac¬ 
ciones de sustitución que en las de adi¬ 
ción. En las reacciones de sustitución, 
se intercambia uno o varios átomos de 
hidrógeno por otros tantos átomos o 
grupos —por ejemplo, cloro (-C1), me¬ 
tilo (CH 3 -), radical nitro (-NCL). 

Si se sustituyen dos átomos de hidróge¬ 


no en cada anillo bencénico por otros 
grupos, es teóricamente posible obtener 
tres estructuras isómeras diferentes. En 
la práctica, esto no es fácil de conse¬ 
guir, puesto que el primer grupo sus¬ 
tituido influirá en las posteriores reac¬ 
ciones. Y no sólo determinará la posi¬ 
ción que el nuevo grupo puede ocupar 
en el anillo, sino también la facilidad 
con que éste entre en la molécula. Los 
diferentes grupos adicionados al anillo 
bencénico provocan distintos efectos en 
las reacciones posteriores. 

El anillo bencénico ejercerá también su 
influencia sobre estos grupos de susti¬ 
tución. Considérese, por ejemplo, la di. 
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LOS TRES ISÓMEROS DEL DINITROBENCENO 


NO» 



Existen tres posibles lugares en el anillo bencénico donde cabe sustituir hidrógeno por un se- 
gundo átcmo o grupo, para obtener tres distintas estructural isómeros. Los tres isómeros del 
dinitrobenceno se muestran arriba, con sus nombres. El mismo sistema de denominación se apli¬ 
co a todos los compuestos aromáticos en los que dos átomos de hidrógeno se han sustituido poi 
otros dos átomos o grupos. Si los dos grupos estén ligados a corbonos adyacente*, el compuesto 
es el "orto-isómero", mientras que el "poro-isómero", es aquél en el que los hidrógenos reem¬ 
plazados corresponden a carbonos opuestos. Aunque los tres están estrechamente relacionados, 
los tres isómeros tienen propiedades diferentes. 

A titulo de ejemplo, los puntos de fusión de los tres dinitrobencenos son: orto — Il7 C, 
meta —87,7°C y pora —173’C. 
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EL BENCENO EN LAS REACCIONES DE SUSTITUCIÓN 
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El nitrobenceno se obtiene añadiendo al benceno una mezcla de ácido nítrico y ácido sulfú¬ 
rico concentrados. Un átomo de hidrógeno es reemplazado de este modo, por un grupo nitro 
(—NOo). Si la temperatura de la mezcla reaccionante se eleva por encima de los 50°C, un se¬ 
gundo grupo nitro puede entrar a formar parte del anillo bencénico. 
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Cl 2 



fX\ c < 

-Xcioro- 
/ bencer 


! 


Haciendo burbujear gas cloro a través del benceno en presencia de un catalizador tai o rno 
limaduras de hierro o cloruro de aluminio, tiene lugar una doble descomposición, por li .-ual 
uno de los átomos de hidrógeno del anillo bencénico se intercambia por un átomo de cloro. 
Los productos de la reocción son dorobenceno y ácido clorhídrico. 


CH 3 



En presencia de cloruro de aluminio, el benceno reacciona ccn yoduro de metilo, para pro¬ 
ducir tolueno. Esta importante reacción es conocida como "síntesis de Friedel-Craft"; usando 
diferentes haluros de alquilo, se pueden unir directamente al anillo beneénieo largas cadenas 
hidrocarbonadas. 



El anillo bencénico con enlaces dobles y senci¬ 
llos, como propuso Kekulé, se muestra en la 
figura de la izquierda. Hoy se cree que el 
cuarto electrón de valencia de cada uno de los 
átomos de carbono forma parte de una nube 
electrónica que se extiende por toda la mo¬ 
lécula. 


ferencia entre un alcohol alifático (al¬ 
cohol etílico, por ejemplo) y el fenol. 
Aunque en cada compuesto un átomo de 
hidrógeno ha sido reemplazado por un 
radical oxidrilo (-OH), el alcohol etí¬ 
lico es una sustancia neutra, mientras 
que el fenol tiene propiedades acidas. 
Los grupos unidos al anillo bencénico 
son fácilmente oxidables con permanga- 
nato potásico alcalino o con ácido ní¬ 
trico, y los átomos de carbono unidos 
directamente al anillo bencénico son 
más activos, químicamente, que los per¬ 
tenecientes a cadenas largas. 

Como ya dijimos, el benceno también 


I 



ISÓMEROS DE FÓRMULA 

Existen diversas formas de representar estructuralmente la fórmula C (i H„. Dos de los isómeros 
pueden obtenerse por polimerización del hidrocarburo no saturado acetileno 
3(C,H,)*C f ,H, 

Si el acetileno pasa a la largo de un tubo calentado a 400°C, se forman pequeñas cantidades 
de benceno, junto con otros hidrocarburos. Sin embargo, si el gas burbujea a través de una 
solución de cloruro cuproso, se obtiene un hidrocarburo mucho más activo, con la misma fórmula 
molecular. Este activo compuesto se conoce con el nombre de "divinil-acetileno". En vista de 
las reacciones químicas que estos productos son capaces de experimentar, ha sido posible asió 
narles las dos fórmulas estructurales que se muestran arriba. 


interviene en reacciones de adición. Por 
ejemplo, la cicloparafina saturada (ci- 
clohexano) puede obtenerse haciendo 
pasar vapor de benceno e hidrógeno so¬ 
bre níquel que ha sido calentado a 150°C 
de temperatura. En presencia de luz ul¬ 
travioleta, pueden introducirse grupos 
halógenos en el anillo bencénico. El 
hexacloruro de benceno se obtiene ha¬ 
ciendo pasar cloro a través de benceno 
caliente que ha sido sometido a la ra¬ 
diación ultravioleta. 



Federico Augusto Kekulé (1829-1896), que propuso 
la estructura anular para el benceno, en 1865. 
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LA RAÍZ 
CUADRADA 


Supongamos que tenemos una recta hori¬ 
zontal de 3 unidades de longitud. Por uno 
de los extremos de ésta, levantamos verti¬ 
calmente otra línea de la misma longitud. 
Las dos líneas forman dos de los lados de 
un cuadrado, cuya área precisamente es 9 
unidades cuadradas. Por ello decimos que 
9 es el cuadrado de 3, puesto que es el 
número de unidades cuadradas que tiene 
un cuadrado de 3 unidades de lado. 

El cuadrado de cualquier número se obtiene 
multiplicando éste por sí mismo. El cua¬ 
drado de tres es 3 x 3 = 9. El cuadrado de 
seis es 6 X 6 = 36. Haciendo un razonamiento 
inverso, se dice que 6 es la raíz cuadrada de 
36, y que 3 es la raíz cuadrada de 9. La raíz 
cuadrada de cualquier número puede ima¬ 


ginarse como la medida del lado de un cua¬ 
drado cuya superficie está dada por dicho 
número. 

Con la ayuda de una regla y una cuadrícula, 
es posible obtener el cuadrado de cualquier 
cantidad. Pero si, por ejemplo, la línea que 
hemos trazado tiene 1,73 unidades de lon¬ 
gitud, el área de su cuadrado no se encuen¬ 
tra inmediatamente, puesto que no tiene un 
número exacto de unidades cuadradas. 
Pero el área puede calcularse fácilmente, 
multiplicando 1,73 por sí mismo, o sea, 
1,73 x 1,73, que es, aproximadamente. 3. Más 
aproximadamente la raíz cuadrada de 3 
es 1,732. 

Sólo una pequeña proporción de números 
son ‘cuadrados perfectos”, o números que 
tienen una raíz cuadrada entera. Son cua- 


COMO HALLAR LA RAÍZ CUADRADA USANDO LOGARITMOS 



El número elegido es 5,145. Su logaritmo puede encontrerse buscando en la fila de la tabla, 
encabezada por "5,1". El logaritmo de 5,14, está debajo del "4". Es 0,7110. Poro deter¬ 
minar la cuarta cifra, se añade al logaritmo de 5,14 el número correspondiente a la columna 
del "5" de lo "tabla de diferencias tabulares" (el conjunto de columnas de la derecha). De 
este modo, sabemos que el logaritmo buscado es 0,7114. 

El logaritmo de la raíz cuadrada de 5,14, es la mitad del de dicho número, o sea, 
0,7114 : 2 = 0,3557. 




drados perfectos: 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 
81, 100, etc. Sus raíces cuadradas son, res¬ 
pectivamente: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, etc. 
Los números comprendidos entre los cua¬ 
drados perfectos son, por supuesto, cua¬ 
drados de algún número, aunque éstos no 
sean enteros. El 3 está comprendido entre 
los cuadrados perfectos 1 y 4, y su raíz 
cuadrada se encuentra entre 1 y 2, raíces 
cuadradas de 1 y 4, respectivamente. 

El modo más fácil de hallar la raíz cuadrada 
de un número consiste en utilizar logaritmos 
(ver T. 5. pág. 136). Por ejemplo, el loga¬ 
ritmo de 100 es 2, es decir, 100 es la segunda 
potencia de 10, ó 10-’. El logaritmo de 10 
es 1 (la primera potencia de 10), o sea, 
10 = 10!. Como se ve, el logaritmo de 100 
es exactamente el doble del de su raíz cua¬ 
drada, 10. Esto ocurre para todos los nú¬ 
meros. En otras palabras, el logaritmo de 
la raíz cuadrada de cualquier número, es 
la mitad del logaritmo del número. Un pro¬ 
cedimiento rápido para hallar la raíz cuadra¬ 
da de un número, es buscar el logaritmo de 
dicho número en una tabla, y dividirlo por 
dos. El resultado de la operación anterior 
es el logaritmo de la raíz cuadrada. Para 
encontrar dicha raíz cuadrada, nos basta 
buscar en la tabla el número a que corres¬ 
ponde el logaritmo, o bien mirarlo en una 
tabla de antilogaritmos. 
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EL MAR 
Y SU 
ACCIÓN EROSIVA 


3 el poder erosivo del mor destruye esto escollero de rocas orcillosas. 


Los estragos producidos por las furiosas 
tormentas en algunos litorales nos dan idea 
del poder del mar. En los últimos siglos, 
poblados completos han sido destruidos en 
las costas, y el mar ha continuado atacando 
la línea del litoral, destruyendo los acanti¬ 
lados. Por otra parte, los materiales arran¬ 
cados por la erosión deben ir a algún lugar, 
y, al depositarse en otros puntos de la costa, 
aumentan, efectivamente, la superficie de 
la tierra. Éste es, pues, el trabajo del mar: 


Los litorales sumergentes pueden ser de tipo 
Atlántico o de tipo Pacífico. Son buenos ejemplos 
de ellos las costos del sur de Irlanda (a la izquier¬ 
da) y de Yugoslavia (a la derecha). 


erosión, transporte y depósito. Esta labor 
está controlada por un conjunto de factores, 
sumamente equilibrados, que sólo pueden 
sufrir pequeñas variaciones en el sentido 
de convertir una costa de erosión en otra de 
sedimentación o viceversa. 

Existen dos tipos fundamentales de litoral, 
los sumergentes y los emergentes (sumer¬ 
sión - inmersión). Los de tipo sumergente 
son muy comunes en la actualidad, porque 
el nivel del mar se ha elevado después de 
las últimas glaciaciones (período glacial), y 
se han sumergido, por tanto, los litorales. 
En ellos, el rasgo característico es la exis¬ 
tencia de numerosas islas y profundas ca¬ 


letas y ensenadas, formadas como conse¬ 
cuencia de la inmersión, que corren para¬ 
lelas a la costa. De esta clase es la costa 
de tipo Pacífico, y encontramos una buena 
muestra de ella en el litoral oeste de Yugos¬ 
lavia. La estructura perpendicular a la costa 
es la de tipo Atlántico, caracterizada por 
estuarios profundos y cabos salientes. El 
sur de Gales y el sudeste de Irlanda son 
ejemplos típicos de esta clase de litoral. 
Después de la inmersión, la erosión tiende, 
en un principio, a exagerar los rasgos; pero, 
con el tiempo, las caletas y ensenadas van 
poco a poco llenándose de cieno, y los sa¬ 
lientes, desgastándose, hasta que la primi¬ 



tas olas son perturbaciones del agua producidas por los vientos en el mar abierto. La masa de agua 
no avanza hacia delante, sino que codo partícula describe una trayectoria circular, como se muestra 
en la figura. Estas perturbaciones so transmiten o las capas profundas, como trayectorias circulares 
más pequeñas, 
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tiva línea costera irregular se convierte er 
una costa desarrollada. La erosión actúa 
pues, uniformizando los accidentes del li¬ 
toral con más o menos rapidez. 

Las costas emergentes no son comunes en 
la actualidad. La aparición de playas, ma¬ 
rismas y escolleras está asociada al levan¬ 
tamiento de la tierra, en relación con el 
nivel del mar. 

El poder erosivo del mar no depende de las 
corrientes, ni de la gran amplitud de las 
mareas, sino de las olas. Éstas son ondula¬ 
ciones de la superficie acuática provocadas 
por el viento, y avanzan en la dirección del 
mismo. Parten del mar abierto y van au¬ 
mentando en altura y velocidad, a medida 
que avanzan. El tamaño depende de la dis¬ 
tancia desde la cual sopla el viento, aunque 
las olas continúan su marcha por regiones 
muy alejadas de los vientos que las origi¬ 
nan. Ocurre, por otra parte, que solamente 
avanzan las ondulaciones y no el agua mis¬ 
ma. Esto se comprueba fácilmente obser¬ 
vando un objeto flotante: sube y baja, pero 
no se mueve hacia delante con la ola. El 
agua describe una trayectoria circular cuyo 
diámetro coincide con la altura de la ola, 
desde el seno hasta la cresta. Este movi¬ 
miento determina otro análogo en los nive¬ 
les bajos del agua subyacente, a una pro¬ 
fundidad que corresponde, poco más o me¬ 
nos, a una longitud de onda, que es la 
distancia entre dos crestas contiguas. 
Cuando las olas se acercan a la costa y em¬ 
piezan a rozar el fondo del mar, se vuelven 
más lentas. Debido a esto, las olas tienden 
a avanzar casi paralelamente a la línea de la 
costa; si ellas partieron oblicuamente, la 
parte profunda pierde velocidad más de 
prisa que el resto, y la ola gira hasta po¬ 
nerse paralela a la playa. Cuando la ola 
llega a una zona en que la profundidad del 
agua es la misma que su propia altura, no 
puede continuar avanzando, y rompe. El lu¬ 
gar donde ocurre esto se llama rompiente, 
y desde allí el agua avanza resbalando so¬ 
bre la playa; cuando esta agua vuelve otra 
vez hacia el interior dél mar, el fenómeno 
se llama reflujo o resaca. 

Así como los rompientes y las corrientes 
hacia la costa traen aguas superficiales a 
la playa, otra corriente desde la costa (re¬ 
saca) fluye por el fondo hacia mar adentro. 
Esta corriente de vuelta del agua al mar, 
es, a veces, muy fuerte, y constituye un 
peligro para los nadadores. 


LA EROSIÓN MARINA 

El mar utiliza diversos medios para des¬ 
gastar la tierra. El poder de los rompien¬ 
tes, cuando el agua se precipita violenta¬ 
mente sobre las rocas, es bastante para 
agrietar y destrozar muchas de éstas. Pro¬ 
ducidas las grietas, el agua es forzada a 
entrar a mucha presión por ellas, y luego, 


La entenada de Lulworth, Inglaterra. Esta ensenad 
cida por el mar en rocas de dureza variable. 

según se retira, se expande con rapidez. El 
efecto es el mismo que el de una voladura, 
y las rocas se rompen. A medida que las 
olas corroen la tierra, se van creando sa¬ 
lientes en las rocas que gradualmente se 
desprenden convirtiéndose en escolleras. Es¬ 
ta es la acción mecánica del agua. 

Los cantos rodados y los guijarros, des¬ 
prendidos de las escolleras, al ser éstas gol¬ 
peadas por las olas, son arrojados contra 
las rocas, y van socavando la costa. Este 
efecto, que se suma al del agua, se conoce 
con el nombre de corracción, que no se debe 
confundir con la corrosión, que es la acción 
química que el agua ejerce sobre la roca. 
Los cantos y guijarros, debido al continuo 
movimiento, se van desgastando y redon¬ 
deando. Este proceso se llama abrasión. 

La rapidez con que las rocas se erosionan, 
depende de su dureza y de la cantidad de 


constituye un buen ejemplo de lo erosión produ- 


restos que queden en su base. Las rocas 
blandas, tales como las arcillosas del nord¬ 
este de las Islas Británicas, se desgastan 
muy rápidamente. La costa ha retrocedido 
bastante desde los tiempos de Roma hace 
casi dos mil años. El granito y la piedra 
caliza son mucho más resistentes, y su 
desgaste es mucho más lento. 

A medida que las olas van destruyendo la 
escollera, forman una plataforma de corte 
en la base Los restos pedregosos van y 
vienen contra esta plataforma, desgastán¬ 
dola gradualmente por su parte inferior y 
formando un suave buzamiento (declive). A 
lo largo de esta plataforma, las olas pier¬ 
den velocidad, lo que protege asi las rocas 
de atrás. Este tipo de plataforma sólo puede 
constituirse donde hay rocas duras. 

Las bahías se forman en aquellos lugares 
donde el agua puede desgastar las rocas 
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lo largo de lo costa queda bien demostrada per la acumulación de guijarros en el lado 


La corriente 

de barlovento de los muros de contención. 

blandas del tipo de las arcillas y pizarras. 
Las rocas duras persisten dando lugar a 
los cabos; pero, con el tiempo, los efectos 
combinados de la erosión y depósito suavi¬ 
zan la línea de la costa. Cuando un cabo 
sobresale demasiado con respecto al resto 
de ésta, sufre mucho más intensamente los 
efectos de la erosión marina, y se desgasta 
más rápidamente. Con frecuencia, en las ro¬ 
cas calizas y en algunas de otros tipos, se 
forman cuevas. Si se unen dos de éstas, se 
constituye un arco natural. La rotura de la 
bóveda del arco dejará al aire una columna, 
como se ve alguna vez en las escolleras. 


de tal modo que, en cada punto, se forma 
la pendiente justa para que la resaca y las 
corrientes de retorno se lleven siempre el 
material recibido con cada rompiente. El 
dragado que desarrollan estas corrientes po¬ 
dría producir un serio desequilibrio, y todas 
las playas han sido conformadas por el mar 
de manera que el equilibrio se restablezca. 
Este proceso puede, muchas veces, origi¬ 


nar nuevas y fuertes erosiones de la costa 
Como es bien sabido, las arenas y gravas 
se mueven a lo largo de las costas, y de la 
misma manera suben y bajan por las playas. 
Este movimiento se llama desplazamiento 
a lo largo de la playa (corriente litoral). 
Está producido, en parte, por las corrientes 
existentes sobre la plataforma continental, 
pero principalmente por la acción de las 
olas. Son raras las ocasiones en que éstas 
avanzan completamente paralelas a la pla¬ 
ya; por lo general, lo hacen un poco obli¬ 
cuamente. La corriente de retorno, sin em¬ 
bargo, vuelve perpendicularmente desde la 
playa, de modo que la arena y la grava 
dibujan por fuera una línea en zigzag, y 
se mueven a lo largo de la dirección del 
viento predominante. 

La existencia de una corriente litoral se 
comprueba fácilmente por el amontona¬ 
miento de arena y guijarros que se pro¬ 
duce en el lado de barlovento del muro de 
contención construido para proteger algu¬ 
nos balnearios situados a la orilla del mar. 
Pero, mientras que el muro de contención 
puede servir también para proteger la playa 
de las inmediaciones, esta costumbre pro¬ 
duce, a veces, daños importantes en regio¬ 
nes más lejanas de la costa, al dejarlas 
desamparadas del flujo de guijarros. 
Cuando la costa es irregular, la corriente 
a lo largo de ella no puede seguir fielmente 
!a línea de la misma, y, gracias a esto, los 
guijarros y la arena se acumulan formando 
bancos en los estuarios y bahías. Las olas 
y las corrientes limitan, normalmente, el 
crecimiento de estos bancos. 


Las socavaciones formadas a cada lado de un saliente de tierra pueden unirse y producir un arco 
natural (a la izquierda). La rotura de la bóveda deje en pie una columna (a la derecha). 


Le corrienta a lo largo del litoral tiende a conti¬ 
nuar cuando la costa se curva para formar una 
bahía o estuario. Los "bancos de arene" se for¬ 
man, por esta razón, en la entrado de las bahías. 


El rompiente y le resa¬ 
ca combinados se mue¬ 
ven en zigzag, en la 
dirección de los vientos 
predominantes. 


TRANSPORTE T DEPÓSITO DE LOS 
PRODUCTOS DE LA EROSIÓN 

Después que las olas han deteriorado la 
costa y extraído de ella materiales rocosos, 
los transportan de un lado para otro, sobre 
la plataforma de corte o fuera de ella. Los 
materiales que el mar arranca a la tierra 
suelen consistir en cantos grandes y pe¬ 
queños, arena y fango. Al romper las olas, 
traen consigo dichos materiales, depositán¬ 
dolos en la playa. La resaca, en cambio, 
como es más débil, sólo puede volver a lle¬ 
varse los materiales ligeros, de modo que 
los cantos y guijarros se depositan en la 
parte más alta de la playa, seguidos hacia 
abajo por la arena y el fango. Las grandes 
tempestades y las altas mareas transportan 
guijarros hasta las partes altas de las pla¬ 
yas, depositándolos como restos de tor¬ 
menta (depósitos). 

Estos restos de tormenta tienen una gran 
importancia: desempeñan un papel pro¬ 
tector de la costa, contra la erosión. Al 
mismo tiempo, la playa se va configurando 
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L os frascos de sal y las botellas de 
vinagre fueron corrientes en la mayoría 
de los hogares, mucho antes de que se 
supiese que sus contenidos eran com¬ 
puestos químicos. Se usaban simplemen¬ 
te porque servían para preservar los ali¬ 
mentos y darles un sabor agradable. Por 
otra parte, no era difícil conseguirlos. 
La sal común existe en la naturaleza, 
y sólo tiene que ser extraída del suelo 
y purificada. Aunque generalmente es 
conocida como sal, químicamente ha¬ 
blando, existen muchas sales (compues¬ 
tos que tienen una parte metálica y un 
radical ácido). Una de ellas es el clo¬ 
ruro sódico. 

El vinagre es ácido acético diluido. No 
es corrosivo como el ácido sulfúrico, 
sino un ácido orgánico diluido. No hay 
“manantiales de vinagre”; sin embargo, 
no es difícil obtenerlo. No hay más que 
dejar destapada una botella de vino, 
y unas bacterias realizarán la operación, 
oxidando el alcohol etílico del vino, 
que se convertirá en ácido acético. El 
vinagre, por tanto, se obtiene fácilmen¬ 
te a partir del alcohol etílico. Existen 
muchas sustancias como éstas en el ho. 
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gar: sustancias químicas, que, quizás, 
accidentalmente, fueron encontradas úti¬ 
les para algún propósito. Bastaba con 
que prestasen algún servicio. Entre estas 
sustancias químicas, estaban las sales de 
magnesio. El agua de un manantial de 
Epson, Inglaterra, tenía tanta sal di¬ 
suelta que hasta las vacas evitaban be¬ 
bería. No se sabía qué irregularidades 
había en ella, pero se conocían sus efec¬ 
tos sobre el hombre. En 1695, Nehemiah 
Grew fue el primero en obtener crista¬ 
les de esta sal, procedentes de dicha 
agua. Mucho después se supo que estos 
cristales eran de sulfato magnésico hi¬ 
dratado: 

S0 4 Mgr H 2 0 

En los hogares se utilizan varios com¬ 
puestos sódicos. Uno de ellos es el ja¬ 
bón. Normalmente, se trata de esteara- 
to sódico, y se obtiene haciendo hervir 


grasas con hidróxido sódico. En este 
proceso, el estearato de glicerina (grasa) 
se desdobla para formar glicerina y ja¬ 
bón (estearato sódico). 

Otro compuesto es la soda de lavar, 
consistente en carbonato sódico crista¬ 
lizado (C0 3 Na a . IOH 2 O). Un puñado 
de estos cristales vidriosos disueltos en 
el agua de la colada, la ablanda, evi¬ 
tando la formación de espuma sucia y 
el aumento de viscosidad de la misma. 
Los iones de sodio de la soda pasan a 
ocupar el lugar de los iones metálicos 
responsables de la dureza del agua. Las 
sales de baño producen un efecto simi¬ 
lar de ablandamiento del agua, y, ade¬ 
más, son más agradables. Éstas consis¬ 
ten principalmente, en sesquicarbonato 
sódico (C0 s Na 2 C0 3 HNa.2H 2 0). Se tra¬ 
ta de una sal doble, con una parte de car¬ 
bonato y otra de bicarbonato. El polvo 
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de hornear es, simplemente, bicarbonato 
sódico (C0 3 HNa ). Cuando esta sustan¬ 
cia se calienta, se descompone, despren¬ 
diéndose un gas: bióxido de carbono. 
Las burbujas de bióxido de carbono, in¬ 
cluidas en la masa, mientras ésta se 
cuece, le dan su ligereza característica. 
Como una pequeña cantidad de polvos 
produce un gran volumen de gas. sólo 
se necesita un poco de bicarbonato para 
hacer que la masa se esponje suficien¬ 
temente. 

Del mismo modo que las sales, tanto los 
ácidos como los álcalis encuentran apli¬ 
caciones en el hogar. Las escamas de 
hidróxido sódico y las botellas de solu¬ 
ción amónica son muy útiles en la co¬ 
cina. El hidróxido amónico se use para 
desatascar y limpiar cañerías, puesto que 
ataca las partículas de grasa, convirtién¬ 
dolas en jabón que, a su vez, ayuda a 
limpiar las partes sucias. Una barra de 
hidróxido sódico es más eficaz cuando 
se trata de atacar grasas para formar 
jabón. Por esto se usa para la limpieza 
de los hornos sucios. Cuando la grasa 
se ha convertido en jabón, se limpia 
fácilmente. En las barras el hidróxido 
sódico está normalmente mezclado con 
jabón 

Comparados estos compuestos con algu¬ 
nos de los últimamente aparecidos en el 
mercado, son relativamente simples, con 
moléculas muy pequeñas. Su utilidad 
llegó a ser conocida, como consecuen¬ 
cia de pruebas al azar. Si un compuesto 
tenía una cierta propiedad, se procura- 


Un viejo manantial de Inglaterra. 
Los primeros cristales de sal de 
magnesia, sulfato magnésico hi¬ 
dratado, S0 4 Mg 7 H.,0. fueron ex¬ 
traídos de sus aguas. El manan¬ 
tial existe en la actualidad, pero 




ba aprovecharla. Muchas de las sustan¬ 
cias químicas que llegaron a ser útiles 
de esta forma, aún no han sido supe¬ 
radas, aunque otras si. La investigación 
científica, ha sustituido al antiguo azar. 
Se han producido nuevas moléculas para 
desempeñar fines específicos. La inves¬ 
tigación química actual es muy comple¬ 
ja, pero la teoría en que se basa suele 
ser sencilla. Siempre se encuentran las 
familias de productos químicos, capaces 
de desempeñar un cometido. Puede ser 
un fenol o un ácido orgánico, a los que 
se añaden átomos o grupos, con lo que 
adquieren otras propiedades, o bien se 
quitan otros, operando así con las molé¬ 
culas en un intento de obtener la mejor 
fórmula posible. 


Es evidente que las consecuencias de 
tales esfuerzos no podrán ser compues¬ 
tos sencillos, con fórmulas tan simples 
como la de la sal común NaCl (cloruro 
sódico). Los productos obtenidos serán 
normalmente más complejos, y las mo¬ 
léculas, mucho más grandes. Como los 
esfuerzos e investigaciones han sido 
realizados por los fabricantes, la fór¬ 
mula exacta de muchos de los nuevos 
productos permanece bajo secreto in¬ 
dustrial, aunque el tipo de compuesto, 
fenol, ácido, etc., suele ser, generalmen¬ 
te, conocido. 

Las bolillas contra la polilla usadas co¬ 
múnmente son de naftaleno, un com¬ 
puesto obtenido como subproducto de 
la destilación del alquitrán de hulla. La 




Muchos producios químicos de uso doméstico se 
envasan ahora en forma de aerosoles. El propul¬ 
sor es, normalmente dicloro-difluor-metono, CCI..F.,, 
aunque también puede usarse el butano, 
Mientras que a alta presión el propulsor es líquido, 
se gasifica fácilmente en cuanto aquélla dis¬ 
minuye, saliendo al exterior y arrastrando lo sus 
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molécula consiste en dos anillos de ben¬ 
ceno con uno de los lados comunes, 
como si fueran dos celdillas adyacentes 
de un panal. El ingrediente activo de 
uno de los más modernos productos uti¬ 
lizados en la lucha contra la polilla, es 
el para-dicloro-benceno, que es una mo¬ 
lécula de benceno en la que dos átomos 
de hidrógeno han sido sustituidos por 
átomos de cloro. A menudo, otro ingre¬ 
diente activo es el D.D.T. Sorprende 
un poco que este compuesto sea cono¬ 
cido con un nombre tan abreviado, ya 
que su nombre completo es dicloro-dije- 
nil-tricloroetano. Aunque su molécula 
es algo compleja, resulta muy simple 
si se la compara con las moléculas gi¬ 
gantes de alguna de las sustancias quí¬ 
micas de uso doméstico. 

En otros tiempos, también la sal, clora¬ 
to sódico, fue muy usada como herbi¬ 
cida. Ahora, compuestos tales como las 
sales del ácido clorofenoxiacético, son 
los que se encuentran en el mercado. 
Asimismo, ha sufrido una gran trans¬ 
formación la forma de presentar los 
modernos productos químicos de uso 
doméstico. Muchas sustancias se prepa¬ 
ran actualmente en forma de aerosoles, 



Bolillas contra lo polilla hechas con nattaleno. 
Los productos antipolilla, más modernos, contie¬ 
nen sustancias con moléculas más complejas. 
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para que, así, puedan ser fácilmente 
rociadas sobre las superficies que se 
necesite tratar. Si la sustancia que se 
quiere rociar es almidón, se la dispone 
en un frasco metálico, junto con un 
propulsor. Éste es una sustancia que se 
mantiene líquida a alta presión; pero, 
inmediatamente que ésta disminuye, se 
convierte de nuevo en gas. El almidón 
y el propulsor están juntos en el frasco. 
Cuando se aprieta el botón, baja la pre¬ 
sión y el propulsor sale impetuosamente, 
en forma gaseosa, arrastrando parte del 
almidón con él. 

El propulsor más corriente es el diclo- 
rodifluorometano (CC1 2 F 2 ). Éste es el 
mismo líquido que se usa en la mayo¬ 
ría de los refrigeradores eléctricos, por¬ 
que se licúa con gran facilidad. El hi¬ 
drocarburo butano, C 4 H, U se utiliza,- 
también como propulsor, aunque me¬ 
nos frecuentemente. 

Seria excesivamente minucioso entrar 
en detalles sobre toda la enorme gama 
de productos farmacéuticos que se usan 
habitualmente en el hogar. 

Sólo a grandes rasgos, diremos que la 
aspirina, cuyos efectos terapéuticos son 
conocidos por todos, no es más que un 
compuesto orgánico: el ácido acetilsali- 
cílico. 

La aspirina se usa no sólo con fines tera¬ 
péuticos —aunque éstos sean los prin¬ 
cipales—, sino también para conservar, 
durante más tiempo, la lozanía de las 
flores: basta con añadir un par de com¬ 
primidos de aspirina al agua del florero. 
Del mismo modo, las sulfamidas, las vi¬ 
taminas y los antibióticos son productos 
químicos cuyas moléculas muestran es¬ 
tructuras más o menos complejas. 
Aparte de los dentífricos ya prepara¬ 
dos —cuyas fórmulas permanecen bajo 
secreto industrial, y de los que podemos 
decir que, fundamentalmente, están he¬ 
chos a base de algún antiséptico, un 
poco de decolorante y alguna sustancia 
aromática, que puede ser mentol, para 
quitarles el sabor amargo—, fue y sigue 
siendo muy corriente el uso del perbo- 
rato sódico, como producto para la hi¬ 
giene dental. 


Otro uso interesante del perborato es 
el de quitar las manchas de tinta en 
la tela, frotando con un poco de este 
producto disuelto en agua. 

Otro producto usado hoy como combus¬ 
tible en la mayoría de las cocinas, es el 
gas de alumbrado. Se trata de una 
mezcla de hidrógeno, hidrocarburos y 
monóxido de carbono, que se obtiene 
junto con otras sustancias, mediante la 
destilación seca de la hulla. Para ello, 
se calienta la hulla en retortas de ma¬ 
terial refractario, a temperaturas com¬ 
prendidas entre 1000° y 1300°C. El vapor 
obtenido, además de las sustancias des¬ 
critas, contiene sulfuro de carbono, va¬ 
por de agua y nieblas de alquitrán. Estas 
sustancias se separan, así como la naf¬ 
talina y el benzol, productos de gran 
interés. 

En casi todas las ciudades existen fábri¬ 
cas de gas de alumbrado desde hace 
bastantes años. Al principio, su uso 
fundamental era en el alumbrado de, 
donde le viene el nombre con que habi¬ 
tualmente se le conoce, pero hoy se 
utiliza más frecuentemente como com¬ 
bustible para la cocina, puesto que por 
su fácil manipuleo, ha desplazado to¬ 
talmente al carbón y la leña. 

Más recientemente, se ha extendido el 
uso, como combustible, del gas natural 
y del gas butano. El primero es una 
mezcla de hidrocarburos de pequeño 
número de átomos de carbono. El segun¬ 
do, es un hidrocarburo de cadena alifá- 
tica saturada, cuya molécula contiene 
cuatro átomos de carbono. Estas sustan¬ 
cias se obtienen como subproductos de 
la destilación del petróleo, encontrán¬ 
dose también en fuentes naturales. 

El butano, por su mayor poder calorí¬ 
fico y su falta de toxicidad, ha tenido 
una mejor acogida en el mercado, sien¬ 
do en la actualidad un producto de gran 
difusión en todo el mundo. 

Son también productos químicos, de uso 
frecuente en el hogar: la cal, hidróxido 
de calcio; el albayalde, que es un bicar¬ 
bonato básico de plomo; las ceras para 
abrillantar pisos, que son hidrocarburos 
de elevado peso molecular, etc. 
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LOS ESTEROIDES 

El campo de las hormonas se ha extendido considerable¬ 
mente, tanto en lo que se refiere a la potencia de los 
productos, como a lo variedad de los mismos, debido, 
en parte esencial, a la síntesis química de esferoides; en 
general, estos productos ejercen acciones análogas a las 
de ciertos hormonas naturales del cuerpo. 

Pero, a partir de 1961,. se observó que el término "hor¬ 
mona esferoide" con que se nombraba o los productos 
de síntesis, era inadecuado para aplicarlo a una serie de 
nuevas sustancias, como la prednisona, que no tienen un 
análogo natural en el cuerpo del hombre o de los animales. 
La prednisona es, esencialmente, un producto anti-inflama- 
torio. Por ello, se ha aceptado el simple nombre de esfe¬ 
roides para todos estos productos. 

La característica común a todos ellos, tonto esferoides 
naturales (hormonas), como sintéticos, es una estructuro 
moleculor parecida; todos poseen un núcleo de ciclopenta- 
nofenantrénico, del que se derivan, o al que se unen, 
diversos radicales y grupos activos, que confieren a cada 
producto ciertos propiedades específicas. 

Por la analogía de su acción farmacológico, se suelen 
agrupar en diversas series. 


Andrógenos y agentes anabólicos. Los productos de este 
grupo ejercen el efecto de las hormonas sexuales mascu¬ 
linas (andrógenos), es decir, estimulan la madurez sexual 
del hombre. Pero, además, todos los andrógenos tienen la 
propiedad, en moyor o menor grado, de estimular el des¬ 
arrollo musculor, es decir, tienen un efecto anabólico; 
este efecto incluye lo remineralizoción del hueso que se 
encuentre en precarias condiciones (osteosporosis) o causa 
de la edad, y el uso de ciertos fármacos y corticosferoides 
odrencles. 

Entre los productos sintéticos de acción marcadamente 
anabólica, se encuentra la oximetolona. 


Estrógenos. A diferencia de los andrógenos, estos esferoides 
estimulan la madurez sexual de la mujer. 

Por ello, se utilizan en aquellos estados, como la meno¬ 
pausia, en los que se aprecia una disminución de las hor¬ 
monas naturales segregadas por los ovarlos. La menopausia 
es un fenómeno que se presenta en la mujer, a partir de 
los 40 años de edad, y que desencadena ciertos estados 
de tensión y ansiedad; para suavizar este período de tran¬ 
sición, se utilizan, con éxito, esferoides de acción estro- 
génica, como el estradiol. 


Progestógenos. En este grupo, se incluye otra serie de 
esferoides naturales y sintéticos, relacionados con funciones 
fisiológicas de la mujer, como, por ejemplo, la menstrua¬ 
ción, esterilidad, aborto, etc. Para regular estas funciones 
y, en ocasiones, paro suprimirlas, se utilizan gran número 
de productos, entre los que se encuentra lo progesterono. 


Corticosferoides adrenales (artiinflamatorios, antialérgicos 
y ontirreumáticos). Este grupo de esferoides incluye pro¬ 
ductos análogos a los que segregan las cápsulas suprarre¬ 
nales (hormonas corticales). 

As! como los andrógenos tienen un efecto anobólico, estos 
esferoides tienen un efecto contrario o catabólico. Por 
otra parte, casi todas las hormonas corticales producen 
retención de sodio y agua, y, en consecuencia, hacen que 
se eleve la tensión arterial. 


Desde que, en 1949, se observaron sus benéficos resultados 
en el tratamiento de la artritis reumática, un grupo de 
estos esferoides, entre los que se encuentran la hidrocor- 
fisona (hormona noturol) y la prednisona (esferoide sinté¬ 
tico), se usan asiduamente como antiinflamotorios. Tam¬ 
bién están indicados en inflamaciones relacionadas con 
estados alérgicos, osmóticos y erupciones cutáneos. 

Diuréticos y ontidiurctieos. Aquí se incluye una serie de 
esferoides de efectos contrapuestos. Así, la aldosterona 
(hormona natural) estimula la retención de sodio y de 
agua por el organismo, y su efecto es, por lo tanto, con¬ 
trario al de los diuréticos. Sin emborgo, un análogo, la 
espironoloctcna (esferoide sintético), tiene marcada acción 
diurética y sirve como antihipertensor, sobre todo, cuando 
fallan los tiozidas y los diuréticos mercuriales. 



Todas ios esferoides se utilizan, clínicamente, en cantidades pe¬ 
queñísimas, que varían desde 0,1 mg. a 50 mg. Por regla 
general, las dosis mas bajas corresponden a los productos sin¬ 
téticos y las más altas, a los naturales. Ello no quiere decir 
que los primeros sean siempre los mejores, pues hoy que anolizar 
los trastornos secundarlos, siempre existentes, que se pueden 
derivar de su administración. 



ACIDEZ Y ALCALINIDAD 

¿Qué significa el "pH", para qué se utiliza y de dónde 
sale? E. J.C. 

Yo se ha dedicado un artículo o este tema en el Tomo 4 
página 208, de TECNIRAMA. 

Suponemos que desea una información complementaria 
para comprender perfectamente este fundamental con¬ 
cepto químico. 

Un ácido es una sustancia que en disolución acuoso libero 


Iones hidrógeno (H-j-). Un álcali es una sustancia que en 
disolución acuosa libera iones oxidrilo (OH—); por ejemplo, 
el ácido clorhídrico (CIH) es tal ácido porque en el agua se 
descompone (se ioniza) según la reacción: 

CIH -» Cl- -f H+ 

El hidrato sódico (NaOH) es un álcali porque en el agua 
se ioniza según la reacción: 

Na OH ->• Na+- + OH- 

Una solución es tanto más ácido cuanto más iones hidró¬ 
geno contenga; por tonto, es fácil comprender que, o 
veces, se pueda plantear el problema de averiguar o de 
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expresar ei "grado" de acidez de una solución. Paro ello 
bastaría decir la concentración de iones hidrógeno que 
contiene. Pero, con frecuencia, nos encontraríamos con 
cifras pequeñísimas, como por ejemplo [H+] (o concen¬ 
tración de iones hidrógeno) = 0,000001, pues bastan 
pequeñas cantidades de iones hidrógeno para que una 
solución se comporte como acida. 

Los químicos tienen que realizar múltiples cálculos, y si 
en ellos intervienen cifras incómodas, como la anterior, 
se complica mucho su trabajo. Para superar este incon¬ 
veniente, pensaron en expresar la acidez de otra formo; 
en primer lugor, pusieron la concentración de iones hidró¬ 
geno en formo de potencias negativos de diez, en lugar 
de decimales. Por ejemplo: 

[H + ] = 10-6; ya que 0,000001 = 10-6 
Pero el utilizar potencias negativas también resulta incó¬ 
modo, y entonces pensaron en utilizar sólo el exponente 
(sin el signo menos) que, al fin y ol cabo, es el que da 
idea de la magnitud de la cifra; de aquí se deriva el 
nombre de pH que son las siglas o iniciales correspondien¬ 
tes o la frase "potencia de hidrógeno". 

Así, una solución cuya concentración de iones hidrógeno 
era 1 0 -6 , tiene un pH = 6. 

De lo expuesto anteriormente, es fácil comprender que el 
pH sea el logaritmo negativo de la concentración de iones 
hidrógeno, o sea pH = — log [H+], 

En efecto, en nuestro ejemplo: 

pH = — log 10 ® = — (— 6) log 10 = 6 X 1 — ó 
Con tal equivalencia, es fácil calcular, cuondo interese, 


lo concentración de iones hidrógeno de una solución o 
partir de su pH; y, de ahí que tos químicos utilicen, con 
toda tranquilidad, la notación del pH para expresar la 
acidez. 

Hoy que advertir que a menor cifra de pH corresponde 
una mayor acidez; así, un pH = 2 es más ácido que un 
pH = 6, porque 10“ 2 es mayor que 1 C- fi y, en consecuen¬ 
cia, hay más iones hidrógeno en el primer caso que en 
el segundo. 

Lo escala de pH o escala de acidez abarca desde pH = 0 
para el valor más ácido, a pH = 14 pora el valor menos 
ácido (más alcalino). Fsto sucede por lo siguiente: se ha 
comprobado que, en el agua, el producto de las concen¬ 
traciones de iones hidrógeno e iones oxidrilo (hidroxilo) es 
siempre una cantidad constante, igual a 1 O -14 , o sea: 
[H-f] X [OH—] = 10- 14 

Entonces, es evidente que el valor de [H i ] puede oscilar 
entre [H+] — 1 0~ 14 (cuando [OH~] = 1) y [H+] = 1 = 
= 10» (cuondo [OH-]-= 10~ 14 ) y, en consecuencia, el 
pH oscila entre 14 y 0. 

Cuando el pH es Igual a 7, se dice que la solución es 
neutro, porque entonces: 

[10-’] X [OH-] = 10 -14 ; y [OH-] = 10- 7 

Es decir, la concentración de iones hidrógeno es Igual a la 

concentración de iones oxidrilo. 

De lo anterior, también se desprende con facilidad que 
una solución será ácido cuando su pH esté comprendido 
entre 0 y 7, y será alcalina, cuando su pH se encuentre 
entre 7 y 14. 


IN 


Y PARA EL INGENIO DE KELVIN 

CONCLUIR... Se cuenta la siguiente anécdota de Kelvin, famoso químico 
y matemático inglés. 

Cierto día colocó, en la puerta del aula donde habitual¬ 
mente daba sus clases, un cartel que decía: "I om unable 
to meet my classes today" (No puedo dedicorme a mis 
clases hoy). 

Un estudiante ocurrente pensó en divertirse a costa del sa¬ 
bio, con un juego de palabras; para ello, le bastó eliminar 
la primera letra de uno sola palabra ( lo c de classes), y 
el cartel quedó con la redacción siguiente: "! om unable to 
meet my lasses today" (No puedo dedicarme a mis mu¬ 
chachas hoy). 

Al día siguiente el olumno, ávido de observar la reacción 
del profesor, fue diligente a clase, y cuál no seria su 
sorpresa, al comprobar que el aula permanecía cerrada, 
y el cartel, colgado de la puerta; pero, en esta ocasión, 
también había sido ligeramente modificado, y decía: "I om 
unable to meet my csses today" (No puedo dedicorme a 
mis burros hoy). A Kelvin le había bastado, asimismo, 
suprimir otra letra de la misma palabra (la I de lasses) 
paro dar uno respuesta adecuada al ingenioso estudionte. 

JUEGOS MATEMÁTICOS: EL VIAJE HIPOCICLOIDE 

Supongamos un vagón de tren con tres ejes, como el que 
se representa en la figura. Lo más extraño de este vagón 
es que les ruedas giran alrededor del eje, no por el centro 
geométrico de ellas (dentro del circulo), sino por un punto 
de su circunferencia. En tales condiciones, ¿qué tipo de 
vía tendríamos que diseñar para que, cuondo ruede el 
vogón, su piso se montenga siempre a la misma distancio 
del suelo? 


Como se observa en la figuro, lo vía debe tener un perfil 
formado por sucesivos semicírculos, de tal forma que el 
rodio de éstos sea el doble que el de las ruedas del vagón. 
El hecho tiene el fundamento matemático siguiente: si un 
circulo gira por el interior de un orco circular, los puntos 
de su circunferencia (por ejemplo, los que representan el 
eje de giro, que, o su vez, son también puntos del piso 
del vagón) describen lo curva denominado hipoeieloide. 
Pues bien, cuondo se cumple que el rodio del arco semi¬ 
circular es el doble que el del circulo que gira por el 
interior, la hipoeieloide es uno lineo recta. Por tanto, 
los puntos del piso del vagón siguen siempre una linea 
recta, y aquél mcfntiene constante su distancia al suelo. 
El viaje, ounque insólito, resultaría confortable. 
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Un BMC con motor Rolls-Royce-Lo "Rolls-Royce" está 

orientando su producción de motores de automóviles por 
víos distintos o los de sus tradicionales y lujosos vehículos. 
Ello se debe o la disminución de sus ventas como conse¬ 
cuencia del incremento de los impuestos; el consumidor 
tiene que pogar impuestos elevados cuando adquiere un 
qutomóvil de precio superior o 2.000 libros esterlinas (unos 
5.680 dolores). 

En estos condiciones, la "Britlsh Motor Corporation" (fa¬ 
bricante de un gran número de automóviles de morcas tan 
conocidas como el "Austin", el "Morris", el 
etc.), ha llegodo o un ocuerdo con "Rolls-Royce" pora 
que ésta le suministre un nueve motor de cuatro litros y 
seis cilindros, que impulsará oí modelo "Princess R Salcon". 
Este motor presentará importantes innovaciones técnicos y 
tendré potencia suficiente paro hocer que el "Princes" 
olconce uno velocidad de 180 Km. por hora. 


TECNIRAMA®, Enciclopedia de la ciencia v la técnica de hoy, 
es una obra sistemática que se publica en forma de sermonario 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 


ENERGIA SOLAR.— El grabado mues¬ 
tra cóma se producen algos (alimento 
rico en proteínas) experimentalmente 
en el laboratorio y en condiciones de 
iluminación similares a las que se 
encuentran en el espacio. 
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Los panales del futuro. — Técnicos de lo "Estación Agri- 
colo Experimento! de Modison" (Wisconsin), están reali¬ 
zando una serie de ensayos con panales artificiales de 
plástico, que pueden revolucionar la apicultura en un 
futuro próximo. Como es sabido, en la actualidad se faci¬ 
lita el trabajo a las abejas proporcionándoles porvales par¬ 
cialmente prefabricados en forma de plancha de cera, 
sujeta a un bastidor de madera, con lo huella de las celdi- 
lias hexagonales. Pues bien, los técnicos estadounidenses 
NOTICIAS han sustituido tanto lo plancha de cera con los panoles, 

DE como el bastidor, por un material plástico, que no sólo 

mañana es m ° s durable, y se Puede utilizar varias veces, sino 
MAIHANA q U e permite su esterilización, y, en consecuencia, se eli¬ 
mina una serie de enfermedades de las abejas que diezman 
su pobloción. 

Todavía se Ignoran datos concretos sobre estos nuevos 
panales, pues los estudios experimentales no han finali¬ 
zado. Actualmente, se están ensayando diversos tipos de 
plásticos, celdillas de diferentes tamaños, y el color ade¬ 
cuado para los panales. Parece que las abejas tienen pre¬ 
ferencia por los panales oscuros. 

La biología en el futuro. — Según una encuesta realizada 
por lo revista NEW SCIENTIST entre diversos hombres de 
ciencia, se espera que, pora el año 1984, la biología se 
encontrará en la siguiente situación. 

Aspectos técnicos 

19) Conocimientos de los sistemas vivos, incluyendo el 
cerebro humano. 

2?) Conocimiento de las estructuras genéticas. 

3 9 ) Gran desarrollo de la "bioingenieria". 

4?) Conocimientos profundos sobre el proceso de la vejez. 

Ello dará lugar, probablemente, o': 

I 9 ) Disponibilidad de "máquinas bioquímicos" para pro¬ 
ducción de alimentos y transformación de la energía. 
29) Alteraciones de lo herencia celular 
39) Trasplante de órganos, y amplio uso de miembros y 
órganos artificiales. 

49) Modificaciones en el desarrollo del cerebro. 

5?) Resolución de los problemas relacionados con los virus, 
las enfermedades del corazón y el cáncer. 

Efectos sobre el Individuo 

19) Vida más larga. 

29) Tratamientos idóneos de las enfermedades mentales. 
39) Inhibición de la vejez, o mayor supervivencia me¬ 
diante medicamentos. 

49) Pérdida de la Individualidad por Implantación qui¬ 
rúrgica. 

Aspectos sociales 

19) Mejor conocimiento de lo conducta de los hombres. 
2 ? ) Necesidad de un criterio moral para las manipula¬ 
ciones biológicas. 

39) Peligro de confusión en los órganos trasplantabas. 
4 ? ) Peligro de que exista "control mental". 

Aspectos generales 

19) Conocimiento de la complejidad de los sistemas vivos. 
2 ? ) Oportunidad para aumentar la producción de ali¬ 
mentos. 
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iNCIA GENERAL 


ENERGÍA SOLAR 


L a luz emitida por una lámpara eléctrica 
se extiende en todas direcciones, iluminando 
el techo, las paredes y el piso de la habita¬ 
ción. Si tenemos una manzana sobre la me¬ 
sa, la manzana también recibe su parte de 
luz, que es sólo una pequeña fracción de 
la totalidad de la luz emitida por la lampa¬ 
rá. De la misma forma, la Tierra únicamen¬ 
te recibe una pequeña fracción de la energía 
irradiada por el Sol, y cuando esta radiación 
alcanza un hemisferio de la Tierra, el otro 
permanece en sombras, extendiéndose la no¬ 
che sobre él. 

El Sol está constituido fundamentalmente 
por hidrógeno, que es el más ligero y sim¬ 
ple de todos los elementos. En su interior se 
genera energía, y por ello el Sol se comporta 
como una gigantesca bomba de hidrógeno 
que libera inmensas cantidades de energía, 
como resultado de las reacciones termonu¬ 
cleares. La temperatura, en las regiones cen¬ 
trales del Sol, es lo suficientemente elevada 
para despojar a los átomos de hidrógeno de 
sus electrones; los núcleos desnudos que se 
trasladan al azar chocan con violencia en¬ 
tre sí, y como consecuencia de estos choque: 
se unen (se fusionan), dando lugar a un 
elemento más pesado, el helio. Una pequeño 
cantidad de átomos de carbono actúa como 
catalizadores de esta reacción. Al producir¬ 
se la fusión atómica, parte de la masa se 
pierde; así, cada 564 toneladas de hidró¬ 
geno consumido, sólo se forman 560 tonela¬ 
das de helio. Las cuatro toneladas que fal¬ 
tan se transforman en inmensas cantidades 
de energia, que irradian al espacio. 

Cuando los átomos de hidrógeno se fusionan, 
dan lugar a rayos gamma, los cuales, al cru¬ 
zar las capas exteriores, en sucesivas inter¬ 
acciones, pierden energía y, en consecuen¬ 
cia, aumentan su longitud de onda. De esta 
manera un rayo gamma se puede transfor¬ 
mar en un rayo X, en un rayo ultravioleta 
o en un rayo de luz visible. Estas ondas elec¬ 
tromagnéticas se propagan a través del es¬ 
pacio, a una velocidad de unos 300.000 ki¬ 
lómetros. por segundo. Todas ellas viajan a 
la misma velocidad, pero se diferencian en 
su longitud de onda, que va desde las ondas 
de radio de gran longitud, pasando por el 
infrarrojo (rayos calóricos) y los diversos 
colores del espectro visible, hasta la radia¬ 
ción ultravioleta de corta longitud de onda. 
Desde el momento en que la radiación aban ¬ 
dona el Sol, hasta que alcanza la Tierra, 
transcurren 8 minutos y 10 segundos, pero 
una parte considerable de la radiación in¬ 


terceptada por la Tierra es reflejada de 
nuevo, hacia el espacio exterior, debido, 
principalmente, a la capa superior de las 
nubes. Ademas, la superficie de la Tierra 
está protegida de los rayos ultravioletas pro¬ 
cedentes del Sol por una fina capa de ozono 


un año. En un día caluroso, en los países 
de clima templado, la energía que recibe la 
superficie de una mesa de un tamaño nor¬ 
mal, expuesta al Sol, es equivalente a la que 
se necesita para alimentar un pequeño hor - 
nillo eléctrico. 


Horno solar que al¬ 
canza temperaturas en 
el toco de unos 3.000 ' 
C, suficientes para per¬ 
forar, por fusión, grue¬ 
sas chopas metálicas en 
pocos segundos. 



que la rodea, situada a unos 25 kilómetros 
de altura. Sin esta barrera protectora, los 
seres humanos morirían, a causa de las que¬ 
maduras que les producirían los rayos del 
Sol. Entre los 100 y los 160 kilómetros, sj 
encuentra una segunda barrera, la ionosfera, 
que refleja las ondas de radio de mayor lon¬ 
gitud de onda. 

El tanto por ciento total de la radiación ab¬ 
sorbida por la Tierra, varía del 30 al 50 c /o 
de la cantidad interceptada, y la Tierra sólo 
intercepta el 0,0000000005 % de la radiación 
emitida por el Sol. 

A pesar de que esta cantidad es despreciable 
en comparación con la radiación total des¬ 
prendida por el Sol, equivale a 3.000 veces el 
calor que desprendería toda la producción 
mundial de carbón y petróleo obtenida en 


La energía dei Sol sirve para iluminar nues¬ 
tro globo terráqueo, y una pequeña parte 
de la energía luminosa nos abastece de ali¬ 
mentos a través de la “fotosíntesis”, que er 
el proceso utilizado por las plantas para 
transformar el agua y el anhídrido carbóni¬ 
co en azúcares, con el concurso de la ener¬ 
gía solar. Además, algunas radiaciones ultra¬ 
violetas son absorbidas por la piel de los ani¬ 
males y contribuyen a la formación de la 
vitamina D. 

Todos estos procesos se verifican de forma 
natural, sin que intervenga la mano dei 
hombre, y sólo en estos últimos añas se han 
realizado intentos serios para aprovechar la 
energía de la radiación solar. El principal 
obstáculo con que se tropieza consiste en 
que la energía está muy diluida, extendién- 






























Empleo de la energía solar para soldar metales. Las partes metálicas que deben calentarse se sitúan 
en el foco del reflector esférico. Las manos del operador estarán a salvo de los quemaduras, con tal 
que permanezcan fuera de lo zona del foco. 


dose tenuemente por toda la superficie de la 
Tierra. Para poner la energía del Sol al ser¬ 
vicio del hombre, se han desarrollado dos 
métodos principales: transformarla directa 
mente en calor, o en energía eléctrica. 

COLECTORES DE LUZ SOLAR 

Para transformar los rayos solares en calor, 
es preciso recogerlos de alguna forma, y uno 
de los medios para conseguirlo es emplear 
los colectores de placa plana, que consisten 
en una caja poco profunda, que tiene por 
fondo una lámina ennegrecida, y cerrada por 
una tapa de vidrio. El aire, al ser calentado, 


Para ensayar las sustancias en un horno solar se 
colocan en el crisol situado en el interior de un 
bulbo (globo) de vidrio de cuarzo, y te trasladan 
sobre rieles hasta el foco. /• 



Bulbo (globo) do vi- 
drio do cuarzo 


circula entre ambas superficies (fondo y 
tapa) y la de vidrio actúa como el tejado de 
un invernadero, conservando el calor en el 
interior, con el resultado de que la tempe¬ 
ratura en el interior de la caja es más ele¬ 
vada que en el exterior. Empero, la placa 
negra del fondo se debe a que una superfi¬ 
cie negra mate es lo más adecuado para ab¬ 
sorber el calor solar. El calor absorbido ca¬ 
lienta el aire que fluye a su través, aire 
que se puede usar en la calefacción central. 
Muchas casas y hoteles de Arizona, de los 
alrededores del Mediterráneo, y de Austra¬ 
lia, tienen colectores de este tipo, u otros 
análogos llenos de agua. 

El principio de estos últimas es el mismo, 
es decir, que fluye el agua a través de unas 
tuberías ennegrecidas, en las que se ca¬ 
lienta, y se la conduce a depósitos para al¬ 
macenarla. En estos países, una unidad cale- 
factora de 2 metros cuadrados puede ahorrar 
hasta unos 90 dólares al año en calefacción. 
El calor solar así recogido se puede emplear 
también para suministrar energía a una he¬ 
ladera o acondicionar el aire de una casa en 
verano. Asimismo, se puede usar para pu¬ 
rificar el agua; durante la segunda guerra 
mundial, se desarrollaron unos alambiques 
solares flotantes, de plástico infiable, que 
forman parte, en La actualidad, del equipo 
normal de las balsas salvavidas 


OBTENCIÓN DE ALTAS TEMPERATURAS 

Para alcanzar temperaturas más elevadas, es 
preciso emplear reflectores curvos. Los espe¬ 
jos parabólicos concentran los rayos para¬ 
lelos del Sol en el foco, donde un tubo con 
agua absorbe el calor, generando vapor que 
puede accionar pequeñas turbinas. Para co¬ 
cinar y generar pequeñas cantidades de ener¬ 
gía, se emplean los espejos cilindricos en 
lugar de los parabólicos, y los tubos de agua 
se colocan en el eje del espejo. En la India 
se venden cocinas portátiles, formadas por 
pequeños espejos cóncavos. La comida que 
se va a cocinar se coloca en un recipiente 
fijo en el foco del espejo, fabricado de alu¬ 
minio o de una lámina de plástico alumini- 
zado. El espejo se gira a mano en la direc¬ 
ción seguida por el Sol. 


Los soviéticos han montado una gigantesca 
central térmica solar en el valle Ararat, en 
Armenia, constituida por una caldera solar 
montada sobre una torre de unos 40 metros. 
Alrededor de la base, por un sistema de ca¬ 
rriles circulares, se mueven los soportes que 
transportan grandes espejos, siguiendo el 
movimiento del Sol, de forma que los rayos 
solares estén siempre enfocados sobre la 
caldera central, y de esta manera generan 
el vapor que suministra electricidad a la 
zona. 

También se han construido hornos solares 
para alcanzar temperaturas muy elevadas, 
que se emplean para ensayar materiales a 
altas temperaturas, estando en funciona¬ 
miento una serie de hornos equipados con 
espejos parabólicos en diversas partes del 
mundo. Los espejos parabólicos suelen ir 
montados sobre una placa plana reflectora, 
que se puede controlar mecánicamente para 
seguir al Sol, y el horno se fija en el foco 
del espejo. En los Pirineos franceses, se 
montó un horno solar de 12 metros, para 
ensayar materiales cerámicos, que desarro¬ 
lla una potencia de 75 kilovatios y alcanza 
temperaturas de 3.500° C. Parece que en un 
horno instalado en California se han alcan¬ 
zado temperaturas más elevadas. Este hor¬ 
no está destinado a probar materiales para 
satélites especiales, y toberas para los co¬ 
hetes. Otro horno análogo está en funcio¬ 
namiento, desde hace poco tiempo, en Syd¬ 
ney, Australia. Los hornos solares pueden 
soldar metales y cortar grandes espesores 
de planchas metálicas en pocos segundos. 

BATERIAS SOLARES 

El medio más eficiente para captar la luz 
solar radica en el empleo de células sola¬ 
res, que transforman directamente la luz 
del Sol en energía eléctrica. El ejemplo más 
conocido de este tipo de células es, la cé¬ 
lula de selenio empleada en los fotómetros 
utilizados en fotografía. 

La primera célula solar se construyó de si¬ 
licio recubierto de una fina capa (0,25 mi¬ 
límetros) de silicio con presencia de boro. 
Al exponer al Sol este “conjunto”, se crea 
una diferencia de potencial susceptible de 
ser aprovechada. En la actualidad, las cé¬ 
lulas solares resultan muy costosas, ya que 
cada una cuesta, aproximadamente, unos 
seis dólares, y se precisan cien células para 
que dé luz una linterna de bolsillo. Con 
50.000 células solares cubriendo el espacio 
de una pequeña habitación, no se puede 
obtener más de un kilovatio de potencia 
eléctrica. 

Las células solares han encontrado un uso 
fundamental en los satélites para comuni¬ 
caciones, tales como en el Syncom. II, que 
da vueltas alrededor de la Tierra a la mis¬ 
ma velocidad que ésta gira. Pero también 
en la Tierra estas céluLas tienen aplicacio¬ 
nes interesantes; así, en el Japón se han 
utilizado para suministrar energía a una es¬ 
tación repetidora de radio, emplazada en 
la cima de una apartada montaña, y en los 
Estados Unidos se venden radios transis- 
torizadas portátiles, alimentadas por células 
solares, y se emplean baterías que alma¬ 
cenan la energía solar captada por dichas 
células, para encender luces en las carrete¬ 
ras, por la noche. 

Se están realizando experimentos para pro¬ 
ducir algas en gran escala. Las algas em¬ 
plean la energía solar para convertir el 
anhídrido carbónico y el agua en azúcares, 
que la propia alga transforma en un ali¬ 
mento rico en proteínas. Las proteínas así 
obtenidas pueden formar la base funda¬ 
mental de la dieta de los hombres del es¬ 
pacio en los viajes de larga duración. 
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PAVLOV 

Y SUS PERROS 


SABIOS ILUSTRES 


L os seres humanos, así como otros animales, 
nacen con ciertas facultades (por ejemplo, 
mamar, llorar, gruñir, etc.), pero un gran 
número de mecanismos que precisarán más 
adelante, tendrán que ser fruto de aprendi¬ 
zaje. Una de las formas de conseguirlo, es 
basarse en sus facultades físicas naturales 
(acciones reflejas), las que, modificadas por 
la experiencia, desarrollan nuevas y diferen¬ 
tes aptitudes (reflejos condicionados). Los 
experimentos más famosos, en este campo, 
han sido los realizados con perros por el 
fisiólogo ruso Iván Petrovitch Pavlov. 
Pavlov observó que se producía saliva en la 
boca de los perros, al presentarles los ali¬ 
mentos. Cada vez que daba de comer a un 
perro, hacía sonar una campana y al cabo 
de cierto tiempo encontró que aquél producía 
saliva (respuesta condicionada) al oírla ta¬ 
ñer (estímulo condicionado), aun cuando no 
se le ofreciera ningún alimento. Dicho en 
otras palabras, el perro había “aprendido” 
un nuevo “reflejo condicionado” que no for¬ 
maba parte de sus acciones reflejas natu¬ 
rales. La teoría de Pavlov de los reflejos 
condicionados explica sólo algunos aspectos 



Mediante una operación ingeniosa, Pavlov separó 
parte del estómago, recogiendo los jugos gástricos 
por un orificio que atravesaba la pared abdominol. 


de la forma en que se realiza el aprendizaje, 
y aunque sus últimas teorías sobre el papel 
del cerebro en la formación de los reflejos 
condicionados no están basadas en pruebas 
experimentales, no hay duda de que su tra¬ 
bajo abrió nuevos campos de investigación 
en la fisiología del sistema nervioso y en la 
psicología. 

Pavlov nació en Riazán en 1849, y estudió 
en la Universidad de San Petersburgo y en 
la Academia Médico-Quirúrgica, graduán¬ 
dose en 1883. En sus primeras investigacio¬ 
nes, descubrió las fibras nerviosas que actúan 
sobre el corazón y el páncreas, continuó 
durante veinte años sus estudios sobre las 
glándulas digestivas, y demostró que la sim¬ 
ple presencia de alimento en la boca era 
suficiente para provocar la liberación del 
jugo gástrico en el estómago, sin necesidad 
de que la comida alcanzase este último. 

Por medio de una operación ingeniosa, Pav¬ 
lov consiguió aislar parte del estómago, for¬ 
mando una bolsa, conocida como “la bolsa 
de Pavlov”, que tenía una abertura al exte¬ 
rior a través de la pared abdominal En su 
trabajo, tomó las precauciones precisas para 



En 1904, Pavlov, gian investigador experimental, 
fue galardonado con el premio Nobel de Medici¬ 
na y Fisiología, por sut relevantas trabajos sobra 
la fisiología de las glándulas digestivas. 



Pavlov empleó perros en muchos de sus experimen¬ 
tos, en especial en sus estudios sobre los reflejos 
condicionados. Hacia sonar una campana cada vez 
que les daba alimento, y, con el tiempo, consiguió 
que los perros segregaran saliva cada vez que la 
oian sonar, aunque no se les diera de comer. 


no interrumpir los conductos nerviosos que 
actuaban sobre la bolsa, ni dificultar el paso 
del alimento a través del resto del estómago. 
Al alimentar a los animales así preparados, 
o simplemente cuando éstos veían los ali¬ 
mentos, vertían una gran cantidad de jugo 
gástrico al exterior por la abertura abdo¬ 
minal. 

En 1904, Pavlov recibió el premio Nobel de 
Medicina y Fisiología por sus relevantes tra¬ 
bajos sobre la fisiología de las glándulas 
digestivas. A partir de 1907, concentró su 
atención sobre los reflejos condicionados. 
Mediante una serie de brillantes experimen¬ 
tos, demostró que dichos reflejos estaban 
ligados a ciertas regiones del cerebro, y trazó 
un plano de las zonas relacionadas con di¬ 
versas funciones. 

Gran parte de su éxito se debió, sin duda, 
a su gran habilidad como cirujano. En sus 
últimos años, dedicó su actividad principal¬ 
mente a la psiquiatría, examinando a nume¬ 
rosos pacientes con enfermedades mentales. 
Su trabajo, junto con el de Freud, consti¬ 
tuye una aportación valiosa a la ciencia de 
psicología. Pavlov murió en 1936. 



_ 


_ 


CÓMO SE MIDE 
EL VOLUMEN 
DE LOS LÍQUIDOS 


En muchas ocasiones, los científicos 
necesitan conocer con precisión la can¬ 
tidad de sustancia que se emplea o que 
se ha producido en un experimento. El 
peso de una sustancia se puede deter¬ 
minar con gran exactitud, pero esta 
clase de medición suele resultar tediosa 
(aunque últimamente se ha avanzado 
mucho en producción de balanzas de 
precisión que operan con gran rapidez). 
No obstante esto, la pesada es, casi sin 


excepción, el único método que se em¬ 
plea para determinar la cantidad de 
sólido de una reacción. 

Los líquidos también pueden pesarse, 
pero, a menos que se requiera una exac¬ 
titud extraordinaria, es mucho más có¬ 
modo y rápido medir su volumen. Como 
el peso y el volumen de un líquido es¬ 
tán relacionados con su densidad, es 
fácil calcular su peso a partir del volu¬ 
men obtenido, o el volumen de líquido 


necesario para obtener un peso determi¬ 
nado. En estos cálculos se debe tener 
en cuenta, que el volumen de un líquido, 
y, por lo tanto, su densidad varía con 
la temperatura, por lo que habrá que 
hacer las correcciones oportunas, sobre 
todo si se opera a temperaturas ele¬ 
vadas. 

Existen cuatro tipos diferentes de reci¬ 
pientes para medir líquidos, siendo cada 
uno adecuado para un uso particular. 
Así, las probetas se emplean para medir 
aproximadamente la cantidad de líqui¬ 
do producido en una reacción química 
o que se va a emplear en un experi¬ 
mento. 

La escala grabada en uno de los lados 
de la probeta suele estar dividida en 100 
partes iguales. Por ejemplo, en una pro¬ 
beta de 100 mi. (mi. es la abreviatura 
de mililitro), el volumen comprendido 
entre dos divisiones consecutivas es de 
1 mi., mientras que, en una probeta de 
500 mi, será de 5 mi. Debido a los gran¬ 
des errores que se producen cuando se 
pretende medir pequeños volúmenes 
mediante grandes recipientes (por ejem¬ 
plo, 9 mi. con una probeta de 100 mi.), 
muchos fabricantes dejan sin marcar las 
10 primeras unidades de la escala (es 
decir, los primeros 10 mi. en una pro¬ 
beta de 100 mi.). 

Cuando los volúmenes de líquido a em¬ 
plear en un experimento se tienen que 
medir con precisión, se recurre a las pi¬ 
petas o buretas. Una pipeta es un tubo 
estrecho que se carga de líquido por 
succión. Las pipetas que se emplean en 
los laboratorios suelen ser de varios ti¬ 
pos, según el fin a que se destinen. Unas 
veces se emplean para medir volúmenes 
determinados (por ejemplo, 5 mi.), y, 
en este caso, están constituidas en su 



En el análisis volumétrico, es de capital importancia que los volúmenes de los diversos reactivos se 
midan con precisión. Las disoluciones patrón se preparan en matraces graduados, mientras que las pi¬ 
petas y buretas sirven para' medir el volumen de los reactivos. 
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parte central por un bulbo de gran diá¬ 
metro —comparativamente— que ter¬ 
mina por ambos lados en una prolonga¬ 
ción o tubo estrecho; en el de la parte 
inferior está la punta de la pipeta, que 
tiene un orificio capilar, y el de la parte 
superior, que es para hacer la succión; 
lleva un índice de nivel. Este tipo de 
pipetas suele ser de vertido, lo que sig¬ 
nifica que cuando están correctamente 
llenas, la cantidad de líquido que entre¬ 
gan al vaciarlas es el marcado en ellas. 
Algunas veces llevan una segunda señal 
en el tubo inferior, y, para que viertan 
el volumen indicado, se vacía el volu¬ 
men comprendido entre ambas marcas. 
Los dos tubos deben tener un diámetro 
muy pequeño en comparación con el del 
bulbo central, a fin de que pequeñas 
variaciones de la altura del líquido en 
ellos afecte poco al volumen de líquido 
vertido, con lo que los errores se redu¬ 
cen considerablemente. En algunos ti¬ 
pos, el tubo superior lleva, entre la 
marca y el extremo de succión, un se¬ 
gundo bulbo de menor tamaño. Su fina¬ 
lidad es la siguiente: al cargar la pipeta 


por succión, el líquido que asciende con 
lentitud por el bulbo, al llegar al tubo 
superior, sube a gran velocidad, pero 
durante el tiempo que transcurre entre 
el movimiento de dejar de aplicar la suc¬ 
ción y el de taponar la abertura del 
tubo con el dedo, el líquido desciende 
también con rapidez. Y como el segundo 
bulbo almacena una pequeña cantidad 
de líquido, se consigue que la nivelación 
sea más cómoda y se evita que el líqui¬ 
do, por descuido, llegue a la boca del 
operador. Estos tipos de pipetas se cons¬ 
truyen en una serie de volúmenes, que, 
normalmente, no suelen sobrepasar los 
25 mi., ya que el peso del líquido hace 
que se presenten ciertas dificultades en 
su manejo, goteando con facilidad al 
mantenerlas verticales, a pesar de tener 
el extremo superior cerrado. 

En general, se construyen pipetas de 
10, 5. 2, y 1 mi., pero también se pueden 
fabricar para volúmenes menores, y 
llegar hasta el orden de milésimas de 
milímetro. 

El manejo de las pipetas de vertido pre¬ 
senta una serie de causas de errores, 


vacía la 
g undos, 

escurran, y se raza con la pui 
pared del recipiente o la superficie del 
líquido, para que se desprenda la última 
gota. No se debe soplar paro vaciarla, ni 
mantenerla sujeta por el bulbo, ya que el 
calor de los dedos puede hacer variar el 
volumen. 


A menos que la pipeta se man 
dado, los volúmenes de liquido 
ton estarán sujetos a variaeione 
seguir resultados que se puedan reproducir 
en uno serie de experimentos, se ha desa¬ 
rrollado un método para manejar las pipe¬ 
tas, que reduce las causas de error. 

La punta de la pipeta se introduce profun¬ 
damente en el líquido, con el fin de evitar 
que penetren burbujas de aire, y el líquido 
es aspirado en ella por succión. Esta ope¬ 
ración se realizaba antes con la boca, pero 
el peligro de que el operador, por acciden 
te o descuido, pudiera absorber líquidos co¬ 
rrosivos o venenosos, hizo aconsejable el 
empleo de peras de succión, líneas de vacío 
o jeringas en la pipeta. Ésta se carga de 
liquido hasta que el mismo rebase ligera- 
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CALIBRADO DE LAS PIPETAS 

Muy pocas pipetas de 25 mi. vierten con 
exactitud 25,00 ral., pero las variaciones, 
en más o en menos, admitidas sobre el valor 
especificado, son muy pequeñas. Por ejem¬ 
plo, una pipeta de 25 mi. de clase A debe 
medir un volumen comprendido entre 24,97 
mi. y 25,03 mi., y la fluctuación permitida 
para una pipeta' de clase B, varia entre 
24,94 mi. y 25.06 mi. 

Estas variaciones introducen errores en los 
trabajos de gran precisión, por lo que el 
químico debe calibrar su propio equipo en 
pipetas y otros materiales de vidrio em¬ 
pleados en la medición de volúmenes. Para 
calibrar una pipeta se la llena de agua des¬ 
tilada hasta la marca de nivel, y, a conti¬ 
nuación, se vierte aquélla en un recipiente 
previamente pesado, que se pesará de nuevo 
para hallar, por diferencia, el peso del agua. 
Se anota la temperatura de ésta, que no 
debo diferir en más de un grado do la 
ambiental, y se busca en las tablas la den¬ 
sidad del agua correspondiente a esa tem¬ 
peratura. A partir de la densidad y del peso 
del agua, se puede calcular su volumen. La 
determinación se repite varias veces, y se 
realiza, de nuevo, a diversas temperaturas, 
en caso de existir grandes variaciones de 
ella en el laboratorio. 


que se han estudiado con detalle, para 
reducirlos al mínimo posible. El volu¬ 
men vertido depende de la naturaleza 
del líquido con que se carguen, ya que 
las paredes no retienen, por ejemplo, la 
misma cantidad de alcohol que de agua. 
En general, están calibradas para diso¬ 
luciones acuosas diluidas a temperatura 
ambiente. Si el interior de la pipeta está 
ligeramente engrasado, retiene gotas de 
líquido en sus paredes, por lo que debe 
limpiarse con gran cuidado. La veloci¬ 
dad de vertido es otro factor importante, 
ya que el líquido tarda cierto tiempo 
en escurrir, por lo que en las pipetas 
de precisión calibradas se indica el tiem¬ 
po que debe emplearse en vaciarlas. Al¬ 
gunos de estos errores se evitan con las 
pipetas de “contenido”, que, cuando es¬ 
tán llenas, contienen el volumen mar¬ 


cado, pero vierten una cantidad de lí¬ 
quido menor. Estas pipetas se emplean 
para trasvasar una cantidad exacta de 
una disolución a un recipiente, cuando, 
como sucede con frecuencia, no importa 
agregar a dicho recipiente mayor canti¬ 
dad de disolvente puro. Después de va¬ 
ciar la pipeta, se “lava” ésta dos o tres 
veces, llenándola de disolvente, que se 
vacía sobre el mismo recipiente, a fin de 
arrastrar las pequeñas cantidades de di¬ 
solución adheridas a las paredes inte-: 
riores de la pipeta. 

Más cómodas, aunque de menor preci¬ 
sión, son las pipetas formadas por un 
tubo cilindrico terminado en su corres¬ 
pondiente punta capilar. A cierta dis¬ 
tancia de ambos extremos, llevan gra¬ 
bada una escala sobre el vidrio, y la 
sección interior de la parte del tubo 
ocupada por la escala debe ser lo más 
constante posible. Estas pipetas son 
siempre de vertido, y, con una pipeta 
de 1 mi., se puede verter cualquier can¬ 
tidad inferior a esa, con una precisión 
de 0,01 mi. 

Otro tipo de instrumentos empleados 
para medir líquidos son las buretas. Si 
las pipetas están diseñadas para agregar 
el líquido de una sola vez, rápidamente, 
las buretas son más versátiles, y es po¬ 
sible verter con ellas el líquido de una 
sola vez a la velocidad deseada o agre¬ 
gar cierta cantidad de él, hacer luego 
un alto durante el tiempo necesario, 
continuar agregándolo a distinta velo¬ 
cidad, etc. Una lectura inicial y otra fi¬ 
nal nos indican el volumen total agre¬ 
gado. Su principal aplicación está en las 
valoraciones cuantitativas, donde, a par¬ 
tir de la cantidad de líquido gastado 
para llevar a cabo una reacción hasta el 
fin, se puede calcular la cantidad de 
sustancia que teníamos en la muestra. 
En su versión más sencilla, están forma¬ 
das por un largo tubo cilindrico provis¬ 
to de una llave en el extremo inferior 
y de una escala grabada sobre el tubo, 
con el cero próximo al extremo superior, 
el cual está abierto y se emplea para 
cargar la bureta. En los laboratorios, es 



frecuente encontrar buretas de 50 mi 
con la escala subdividida en gradaciones 
de 0,1 mi., aunque también se emplean 
microburetas de 1 mi. con la escala sub¬ 
dividida en partes de 0,01 mi. A veces, 
interesa que el líquido a ser medido no 
esté en contacto con la atmósfera, por 
ejemplo, las disoluciones de hidróxido 
sódico, frecuentemente empleadas en los 
análisis, absorben anhídrido carbónico, 
transformándose en carbonato sódico. 
En estos casos, el depósito que contiene 
el líquido y la bureta forman un cir¬ 
cuito cerrado, cargándose automática¬ 
mente, y con dispositivos para la nive¬ 
lación a cero automáticamente, aun 
cuando esto no sea necesario, ya que 
el volumen vertido se puede calcular 
por diferencia entre dos lecturas, inicial 
y final. Los puntos que tienen que estar 
en contacto con la atmósfera se prote¬ 
gen con pequeños tubos cargados con 
un sólido granulado que absorba las 
sustancias perjudiciales. En algunos ca¬ 
sos se emplean buretas de émbolo, aná¬ 
logas en principio a las jeringas para 
inyecciones, que transmiten los movi¬ 
mientos del émbolo, mecánicamente, a 
un índice que se desliza sobre una es¬ 
cala. Estos modelos, trabajando en cir¬ 
cuito cerrado, son muy exactos, apre¬ 
ciándose con facilidad hasta cantidades 
de 0,01 mi., con una carga total de 10 mi. 
Algunas microburetas, basadas en este 
principio, se accionan girando un bo¬ 
tón, cargan en total 1 mi. y dan las lec¬ 
turas con una precisión de 0,001 mi. en 
un contador digital. En estas buretas, 
no es preciso tomar precauciones a cau¬ 
sa del líquido que queda adherido a las 
paredes, como sucede con las pipetas y 
buretas corrientes. 

Los matraces graduados están hechos 
para contener un volumen determinado, 
y su principal aplicación es para pre¬ 
parar disoluciones de concentración co¬ 
nocida, tales como las que se usan en 
el análisis volumétrico. El sólido pulve¬ 
rizado se pesa con exactitud y se lo di¬ 
suelve en agua destilada (u otro disol¬ 
vente), luego se pasa la disolución al 
matraz y se lava el recipiente en que 
se preparó la disolución con pequeñas 
cantidades de agua destilada, que se 
agregan al matraz, a fin de aseguramos 
de que toda la disolución se encuentra 
en éste. A continuación, se añade agua 
lentamente, hasta llegar a la marca de 
nivel. 

Las pipetas, buretas y matraces gradua¬ 
dos son instrumentos de uso corriente 
en el análisis volumétrico, técnica ana¬ 
lítica en la que las reacciones se llevan 
a cabo en disolución. Mediante dicha 
técnica, se puede calcular la concentra¬ 
ción de una disolución desconocida, mi¬ 
diendo el volumen que se necesita, para 
neutralizarla, de otra disolución de con¬ 
centración conocida. Esta materia se 
tratará con más detalle en un artículo 
posterior. 
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FISIOLOGIA 


LA REPRODUCCION HUMANA 


En los animales placentarios y marsu¬ 
piales, el sistema reproductor está adap¬ 
tado para la fecundación y desarrollo 
prolongado del huevo en el interior del 
cuerpo de la hembra. Las hembras de 
los placentarios desarrollan un órgano 
elaborado durante la gestación, la pla¬ 
centa, que protege y provee de alimen¬ 
tos al nuevo ser durante su permanencia 
en la matriz o útero. En particular, la 
placenta humana ha alcanzado un alto 
grado de perfección, y se forma por la 
fusión de ciertos tejidos del feto con las 
paredes del útero. A medida que el em¬ 
brión crece, sus conexiones con las pa¬ 
redes del útero se hacen más íntimas, 
disolviéndose las capas de tejido que se 
interponen entre los vasos sanguíneos 
del feto y los de la madre por la acción 
de ciertas enzimas, llegando un momen¬ 
to en que sólo las paredes de los vasos 
sanguíneos del feto y una pequeña can¬ 
tidad de tejido conjuntivo separan la 
sangre fetal de la materna, con lo que 
la barrera entre ambas es muy pe¬ 
queña y facilita el intercambio de mo¬ 
léculas alimenticias, oxígeno, etc. 

El sistema reproductor del hombre es 
análogo al de los demás placentarios. 
Los testículos son un par de órganos 
formados por masas de diminutos tubos 
arrollados (tubos seminíferos), cuyas 
paredes producen los espermatozoides. 
En cada espermatozoide se pueden dis¬ 
tinguir cinco regiones principales, cons¬ 
tituidas por una cabeza ovalada, unida 
por un cuello estrecho al cuerpo, largo 
y delgado, que se prolonga por la cola 
y el extremo de la cola. Es probable 
que los espermatozoides sean de dos 
clases. Cada una contiene 22 cromoso¬ 
mas, más uno extra que puede ser X 
o Y. Si un espermatozoide conteniendo 
un cromosoma X fecunda a un óvulo 


(los óvulos contienen siempre 22 cro¬ 
mosomas, más otro X), resulta una 
hembra, XX; pero si el espermatozoide 
es portador de un cromosoma Y, da 
lugar a un macho (XY). 

La fecundación origina el huevo o ci¬ 
goto, que contiene el número completo 
de cromosomas, 44, más 2 X, o uno X y 
otro Y. La cabeza del espermatozoide 
contiene los cromosomas, mientras que 
la cola se agita enérgicamente cuando 
éste se encuentra en el líquido seminal 
(semen) producido por unas glándulas 
especiales del hombre, permitiéndoles 
nadar y ascender por los conductos re¬ 
productores de la hembra, hasta el óvulo, 
que es fecundado por un solo esperma¬ 
tozoide, por lo cual, para asegurar la 
fecundación, se produce un gran nú¬ 
mero de espermatozoides. Estos tienen 
que penetrar bastante adentro en los 
conductos ovulares ( trompas de Falo- 
pio) para fecundar el óvulo, que inme¬ 
diatamente comienza a dividirse mien¬ 
tras desciende hacia el útero. En tanto 
que el óvulo se desarrolla en el ovario 
y queda en libertad (lo que se supone 
que ocurre a los 14 días de iniciarse el 
ciclo menstrual), las mucosas del útero 
sufren ciertos cambios que las preparan 
para recibir al óvulo fecundado. 

Las mucosas del útero crecen en espe¬ 
sor a medida que el óvulo se desarrolla 
en el ovario, y se hacen más musculosas 
y ricas en glándulas y vasos sanguíneos. 
Este aumento de las mucosas continúa 
en la mujer después que el óvulo ha 
sido liberado, independientemente de 
que se produzca o no la fecundación. Si 
esta no se realiza, el crecimiento de las 
mucosas continuarán catorce días más, 
al cabo de los cuales cesa, y se deshace 
toda la estructura preparada, despren¬ 
diéndose la capa superior de la mucosa, 



que es expulsada, dando origen a la he¬ 
morragia característica de la menstrua¬ 
ción. El crecimiento de la mucosa del 
útero y la menstruación subsiguiente se 
suceden de manera regular en un pe¬ 
ríodo que dura aproximadamente 28 
días, aunque existen variaciones indivi¬ 
duales, que oscilan de 24 a 35 días. La 
primera menstruación se presenta en¬ 
tre los 12 y 16 años, y continúan pro¬ 
duciéndose hasta los 45 años, y, a veces, 
hasta los 50. Normalmente, no se in¬ 
terrumpen mientras que un óvulo no 
sea fecundado y se fije en el útero (em¬ 
barazo) . 

El diminuto huevo fecundado o cigoto, 
que contiene todas las condiciones pará 
producir un nuevo ser y controlar su 
vida posterior, se divide varias veces 
durante el tiempo que emplea en alcan¬ 
zar el útero. El embrión en crecimiento 
se fija a la mucosa del útero, a los 7 
dias de producirse la fecundación. Di¬ 
cha mucosa continúa proliferando, y se 


Primeras atapas del desarrollo de 
ÓVULO FECUNDADO 


óvulo humano fecundado. 

DOS CELULAS CUATRO CÉLULAS 



OCHO CÉLULAS 



MASA CELULAR SEMEJAN¬ 
TE A UNA MORA (MORULA) 



<7 






Óvulos en diversos estados de desarrollo en el in¬ 
terior de los folículos, donde crecen. Un óvulo 
está o punto de ser liberado del folículo. 

intensifica el desarrollo del sistema de 
vasos sanguíneos, que alcanzan hasta 
la superficie. La pequeña cantidad de 
sustancias nutritivas que contiene el 
huevo humano se agota con rapidez a 
medida que el embrión crece; de ahí, la 
importancia de suministrarle alimentos 
casi inmediatamente, misión que cum¬ 
ple la amplia red de vasos sanguíneos 
próximos a la superficie de las mucosas 
del útero. El óvulo fecundado se divide, 
primero, en dos células, a continuación, 
en cuatro, en ocho, y así sucesivamente, 
formando una masa redondeada de cé¬ 
lulas, que, en el momento de fijarse a 
la mucosa del útero, consta de dos par¬ 
tes, una masa celular interna, que por 
crecimiento dará lugar al feto, y una 
esfera envuelta de células, llamada tro- 
foblasto. La misión del trofoblasto con¬ 
siste en establecer un contacto íntimo 
entre el embrión y los tejidos de las 
paredes uterinas, misión que realiza di¬ 
solviendo los tejidos maternos hasta que 
sólo quede una fina barrera entre am¬ 
bos torrentes sanguíneos. La masa ce¬ 
lular interna, que en principio parece 
una pelota de células idénticas, se apla¬ 
na, y pronto adquiere un aspecto más 
organizado, formándose una fina capa 



Cada testículo humano está formado por una ma¬ 
sa de delgados tubos arrollados. He aquí el es¬ 
quema de la sección transversal de un tubo, que 
muestra cómo se forman los espermatozoides. 

de células, llamada endodermo, en su 
cara más interna, que pronto se trans-, 
forma en una cavidad, el saco vitelino. 
Entre tanto, el resto de la masa celular 
forma otro saco —la cavidad amnióti- 
ca —, cuyas paredes se denominan am¬ 
uios. La estructura celular que rodea 



Sistema reproductor de la mujer (el ovario y la 
trompa de Falopio derechos no están represen¬ 
tados en este esquema). 


ambas cavidades engruesa y establece 
una conexión entre ella y el trofoblasto, 
la cual dará lugar al cordón umbilical, 
que comunica el embrión con la placen¬ 
ta, suministrándole sustancias alimenti¬ 
cias y eliminando los materiales de dese¬ 
cho. La cavidad amniótica se desarrolla 
extraordinariamente y se llena de un li¬ 
quido que rodea al embrión y lo protege 
durante su desarrollo. 

Cuando el embrión tiene tres semanas, 
aparecen ya en el extremo de la cabeza 
unos repliegues ya curvados —el prin¬ 
cipio del cerebro—, y se distinguen con 
claridad unos segmentos (somitas) en 
su parte media, que después formarán 
los músculos del cuerpo y la columna 
vertebral. A medida que el embrión 
continúa su desarrollo, se acentúa su 
parecido con un ser humano en minia¬ 
tura, marcándose cada vez más los ojos, 
las orejas, los miembros, etc., aspectos 
externos que van acompañados de mu¬ 
chos cambios en el interior del feto. 



Sistemo reproductor del hombre (se muestra sólo 
al lado izquierdo). (A la derecha) Espermatozoide 
humano muy ampliado. 
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El período de gestación, (tiempo de per¬ 
manencia en la matriz) es en la mujer 
de unos 280 días, y la placenta nutre 
y protege al embrión durante todo el 
período. En el proceso de dar a luz, el 
nuevo ser es expulsado de la matriz por 
la contracción automática de los múscu¬ 
los de sus paredes, acción a la que tam¬ 
bién cooperan, en general, los esfuerzos 
cordinados de la madre. Los dolores del 
parto se han reducido bastante en estos 
últimos años, mediante el empleo de 
anestésicos que los calman en gran par¬ 
te, sin dejar inconsciente a la madre, 
a fin de que colabore en los últimos ins¬ 
tantes de la expulsión de la criatura. 
Por otra parte, la práctica del método 
psicoprofiláctico (parto sin dolor) ha 
supuesto un gran avance en este sentido. 
Después de nacer, el niño todavía está 
unido a la placenta por medio del cor¬ 
dón umbilical, que debe ligarse y cor¬ 
tarse inmediatamente, momento en que 
el nuevo ser comienza, en muchos as¬ 
pectos, a valerse por sí mismo. Sus pul¬ 
mones empiezan a funcionar pues ya 
no cuenta con el suministro de oxígeno 
por parte de la madre a través de la 
placenta. Además, tiene que ingerir y 
digerir alimentos y expulsar las sustan¬ 
cias de desecho por sí mismo. 

Los procesos de la reproducción en el 
hombre y demás mamíferos están regi¬ 
dos, en gran parte, por el sistema endo¬ 
crino, que emplea “mensajeros quími¬ 
cos”. El sistema nervioso también des¬ 
empeña un papel importante, recibiendo 
estímulos visuales y de otros tipos. 

La glándula pituitaria es el centro del 
sistema de control químico, y sus hor¬ 
monas afectan a la totalidad del sistema 
reproductor, tanto en el macho como en 
la hembra. La placenta, los testículos, 
los ovarios y las cápsulas suprarrenales 
producen también hormonas, y las ac¬ 
ciones del conjunto de todas ellas están 
estrechamente asociadas. 


(A lo derecha) Feto totalmente desarrollado en el 
interior del útero o matriz de la madre. El espacio 
situado debajo de la cabeza representa el 
y su ruptura en el momento del perto libera 
líquido amniótico. 






CIENCIA AGRICOLA 



CONSERVACIÓN 
DE LOS BOSQUES 


L a vida en un terreno inculto comienza por 
la zona de hierbas, a la que sucede el monte 
bajo y los bosques. Estas etapas pueden ob¬ 
servarse en muchos brezales y terrenos de 


consecuencia la pérdida de extensas 
de bosques. Al principio, el hombre buscó 
en éstos resguardo y terrenos de caza; des¬ 
pués empezó a cortar árboles para fabricar 


Un grupo de obreros realizo el "procedimiento 
del clareo"' de una plantación de coniferas. 



Uno de los métodos para plantar árboles de vivero. Después de practicar dos cortes perpendiculares 
en el césped, que queda entreabierto, se planta el árbol en uno de los bordes, y se apisona el terreno 
para que quede nuevamente parejo. 


pastos comunes y culminan con las forma¬ 
ciones forestales. En el bosque verdadero o 
bosque alto, predominan los árboles de tron¬ 
co bien desarrollado, que no se ramifican 
sino a cierta distancia del suelo, y son apro¬ 
vechables para la producción de madera. En 
la actualidad, el bosque se extiende por dos 
zonas principales del mundo, una situada en 
las regiones ecuatoriales, densamente pobla¬ 
da por una vegetación mixta y de hoja pe¬ 
renne (es decir, siempre verde), y otra en 
las regiones nórdicas de clima moderado, 
formada por los bosques de coniferas y espe¬ 
cies de hoja caduca, de América y Eurasia 
Las condiciones climatológicas (por ejemplo, 
la falta de lluvia) no favorecen la prolife¬ 
ración del arbolado en las zonas batidas por 
los vientos alisios, en las inmediaciones de 
los trópicos. 

Con la entrada del hombre en escena, co¬ 
menzó la tala de las selvas, que trajo como 


Cada clase de madera tiene propiedades más ade¬ 
cuadas a determinados usos. Véanse aquí algunos 
ejemplos representativos. 

50 


armas y utensilios y construir refugios, y, 
finalmente, fueron talados en gran escala, 
para dedicar el terreno a la agricultura y a 
la edificación de pueblos y ciudades. En la 
actualidad, la demanda de madera aumen¬ 
ta sin cesar, ya que, aparte de los usos tra¬ 
dicionales, se emplea como materia bruta 
en la manufactura de seda artificial, del pa¬ 
pel y de los plásticos. Además, los bosques 
tienen cierta influencia sobre el clima y co¬ 
operan decisivamente en el mantenimiento 
y la conservación del suelo. 



La destrucción masiva de bosques en el pa¬ 
sado ha dado lugar a que los países con gran 
densidad de población sean deficitarios en 
madera, y a que muchas zonas presenten, hoy 
día, una intensa erosión del suelo, como re¬ 
sultado de la desaparición de los bosques. 
El problema actual es mejorar los bosques 
existentes, y repoblar, en lo posible, nuevas 
zonas. Este es el fin de la silvicultura, cien¬ 
cia que se ocupa del cultivo, conservación, 
mejora y aprovechamiento científico de los 
bosques, y de la repoblación forestal, a fin 
de asegurar un suministro continuado de 
maderas de calidad, así como la estabilidad 
del suelo. 


MEJORA DE LOS BOSQUES EXISTENTES 

Muchos bosques existentes son de baja ca¬ 
lidad y contribuyen poco, o nada, a la pro¬ 
ducción maderera. Estos bosques, de escaso 
rendimiento, se pueden restaurar y hacer 
que den resultados económicos, lo que, en 
general, significa transformarlos en bosque 
alto. Durante muchos años se ha practicado 
la explotación del monte bajo mediante talas 
periódicas. Los árboles, tanto los que hayan 
sido plantados como los que crezcan espon¬ 
táneamente, se cortan cerca de la base, de- 
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Varios agricultores plantan un nuevo bosaue en 
la ladera de una colina. 


jando un haz de retoños, que regenerarán 
el árbol en unos pocos años, al cabo de los 
cuales se talan de nuevo; y la madera cor¬ 
tada encuentra diversas aplicaciones en los 
medios rurales, tales como fabricación de 
mangos para herramientas y construcción de 
cercas. Muchas de estas aplicaciones han caí¬ 
do en desuso, por lo que se ha abandonado el 
aprovechamiento del monte, dejándolo en 
estado silvestre. En general, es mejor con¬ 
vertirlos en bosque alto, excepto en los lu¬ 
gares en que la demanda de madera para 
cercados y vallas haga rentable su explota¬ 
ción. El avellano y el castaño son las dos 
especies más útiles para estos fines, y tam¬ 
bién las más difíciles de transformar en bos¬ 
que alto, ya que continuamente nuevos re¬ 
toños crecen con rapidez desde la base. 
Existen varios métodos para convertir el 
monte bajo en bosque alto, y la elección del 
más adecuado depende de las especies ya 
existentes, de las que se desee tener, y de las 
condiciones del bosque. Aclarar totalmente 
el bosque y repoblarlo con plantones de vi¬ 
vero es muy costoso y no produce tan bue¬ 
nos resultados como los obtenidos por otros 
medios. Más adecuado resulta ir situando los 
plantones a medida que se tala el bosque, 
con lo que no se altera el aspecto general 



Los retoños cortados se emplean como varales 
para tomates, en la construcción de cercas, etc. 


de éste, y además los árboles jóvenes encuen¬ 
tran protección; pero el desarrollo de las 
hierbas limita las especies que se pueden 
trasplantar a las coniferas de crecimiento rá¬ 
pido. También da buenos resultados el acla¬ 
rar totalmente franjas o pequeñas zonas de 
bosque, repoblarlas y esperar a que se des¬ 
arrollen los árboles para ir cambiando, poco 
a poco, el bosque entero, aunque esto tiene 
el inconveniente de que los árboles resul¬ 
tantes son de distintas edades, pues única¬ 
mente unas cuantas franjas forestales suelen 
ser aclaradas a la vez. 

Otro método es seleccionar plantas singula¬ 
res, para que crezcan y se transformen en 
árboles útiles. Éste es el método más rápido 
de transformar un bosque bajo en alto, pero 
está limitado a los casos en que las condi¬ 
ciones sean adecuadas para un crecimiento 
rápido de aquellas especies. El arce blanco, 
plátano falso o sicómoro, el roble y el fres¬ 
no dan buenos resultadots, pero el avellano, 
por supuesto, no puede nunca transformarse 
en bosque alto. El bosque así obtenido se 
complementa con los árboles crecidos a par¬ 
tir de las semillas caídas, los cuales pueden 
servir para llenar los huecos existentes, no 
presentando gastos de plantado, lo que com¬ 
pensa, hasta cierto punto, las enormes des¬ 


ventajas de que todos los árboles no sean 
de la misma edad. 

Un método popular, en los siglos pasados, 
para la producción de madera, fue el plan¬ 
tar árboles maduros entremezclados con el 
monte bajo, método que no presenta el más 
mínimo interés económico, por lo que el 
mejor tratamiento en estos casos es talar los 
árboles maderables y tratarlo como a un 
bosque bajo corriente. 

Los bosques que han sido descuidados o 
arruinados por una tala indiscriminada o 
por incendios pueden recuperarse por va¬ 
rios métodos. Los árboles sanos que queden, 
se conservan para que den protección, y, 
siempre que se pueda mantener alejados a 
los conejos, el bosque puede regenerarse de 
forma natural, bien con plantones o por 
ambos métodos a la vez. 

Los bosques formados por árboles viejos o 
raquíticos no pueden producir nunca buena 
madera, ya porque procedan de bosques ba¬ 
jos descuidados o a causa de que el suelo no 
sea el conveniente para esas especies. El 
abedul es el árbol más común en dichos 
bosques, pero en muchas zonas se dan el 
cornejo o sanguiñuelo y el espino. La única 
solución es plantar nuevas especies, acla¬ 
rando franjas o pequeñas zonas de terreno, 
que ganen altura con rapidez sobre los ár¬ 
boles bajos existentes. Estos últimos mueren 
pronto, o bien se cortan. Si el monte bajo 
es muy claro, se pueden plantar, entremez¬ 
cladas, coniferas que den sombra, ya que, 
al crecer éstas, los demás árboles raquíticos 
morirán y serán arrancados. 

CREACIÓN DE NUEVOS BOSQUES 

Antes de plantar un nuevo bosque, se debe 
estudiar con cuidado el suelo y las condi¬ 
ciones climatológicas, para decidir las espe¬ 
cies más adecuadas, y si es más indicado un 
bosque homogéneo o uno mixto, misión que 
corresponde a los técnicos forestales. El te¬ 
rreno se ara, si las pendientes lo permiten, 
y los árboles jóvenes se plantan en hoyos o 
hendiduras practicados en el césped. La ma¬ 
yoría de los nuevos bosques se plantan en 
terrenos cubiertos de hierbas y arbustos, y 
en las laderas de las montañas, empleándose 
coniferas tales como el pino, el pinabete, el 
abeto, etc. Dichos árboles producen madera 
blanda, de la que existe gran demanda en 
la actualidad. Las coniferas crecen con más 
rapidez que los árboles de madera dura y 
hojas anchas, y, aunque individualmente son 
de menos valor, dan lugar a una regenera¬ 
ción más rápida de un área determinada. 
Cuando se obtienen bosques maduros y pro¬ 
ductivos, el problema es conservarlos en este 
estado, reemplazando los árboles cortados 
por otros de vivero. Si la tala se realiza en 
pequeñas franjas o trozos de terreno, que a 
continuación se repueblan, el bosque en con¬ 
junto puede mantenerse productivo. 

Cabe agregar que todo lo enunciado ante¬ 
riormente son generalidades y que los mé¬ 
todos pueden variar según las regiones y el 
clima imperante en ellos. 
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FUSIBLES 


C uando una corriente eléctrica atraviesa un 
conductor, se genera energía calorífica, pero 
la elevación de temperatura es mínima si la 
intensidad de la corriente es pequeña o el 
diámetro de aquél es suficientemente gran¬ 
de. En general, no se producen sobrecalen¬ 
tamientos, aunque, si en el circuito se pre¬ 
senta alguna falla, la corriente que circula 
puede alcanzar valores elevados y, en última 
instancia, el calor generado puede provocar 
un incendio. Los defectos menos importantes 
son susceptibles de causar daños en el apa¬ 
rato o en la envoltura aislante de los conduc¬ 
tores que lo conectan a la red. 

Es indudable que se precisa tomar algún 
tipo de precauciones para prevenir al usuario 
contra los peligros de las descargas eléctricas 
y proteger el aparato; precaución que con¬ 
siste en intercalar un fusible en cada circuito 
eléctrico. El fusible debe ser la parte más 
débil del aparato, y así, cuando la corriente 
alcance valores superiores a los predetermi¬ 
nados, es aquél el que se deteriora. 

En general, los fusibles se fabrican en base 
a una aleación de estaño y plomo, de bajo 
punto de fusión. De esta forma, cuando la 
corriente de un circuito aumenta bruscamen¬ 
te, el calor generado en el fusible es sufi¬ 
ciente para fundir la aleación, con lo que el 


circuito se interrumpe (cesa de pasar la co¬ 
rriente) antes de que el hilo de las conexio¬ 
nes o el propio aparato sufran daño alguno, 
debido a un sobrecalentamiento. El fusible 
fundido indica que existe una avería en el 
aparato, avería que debe localizarse y repa¬ 
rarse, antes de que el fusible sea sustituido. 
El tipo más frecuente de fallas, para las que 
el fusible ofrece protección, son los corto¬ 
circuitos. Si el aislamiento de los ¡conductores 
que llevan la corriente se deteriora, y los 
hilos desnudos entran en contacto, la corrien¬ 
te eléctrica sigue el camino de mínima re¬ 
sistencia, esto es, no pasa por el aparato. 
Debido a que la resistencia de los hilos es 
muy pequeña, la intensidad de la corriente 
que circula es alta, a menos que exista un 
fusible en el circuito. Algunas veces, los hilos 
desnudos no entran en contacto, pero quedan 
a tan pequeña distancia entre sí que la co¬ 
rriente puede saltar de uno a otro formando 
un arco eléctrico, muy peligroso, que puede 
provocar, con gran facilidad, un incendio. 
Las conexiones de los aparatos eléctricos 
portátiles tales como aspiradoras, planchas 
eléctricas, lámparas de pie, etc. están muy 
expuestas a deterioros, ya que cuando se 
manejan descuidadamente es fácil tirar de 
ellas, con lo que los hilos desnudos en el 


interior de las fichas o enchufes pueden 
desprenderse y entrar en contacto. 

Si la conexión al aparato es débil de por sí, 
resulta fácil que el hilo que lleva la corriente 
se suelte y roce la cubierta metálica de éste, 
con lo que dicha cubierta queda cargada al 
potencial de la red con respecto a tierra, 
y, al tocarle nosotros, estamos expuestos a 
recibir una descarga eléctrica. Pero si el 
aparato está debidamente conectado a tierra 
—esto es, si la cubierta metálica está unida 
por el hilo de tierra a una placa metálica 
enterrada en el suelo—, el fusible se funde 
con rapidez por la acción de la intensa co¬ 
rriente que pasa del hilo que lleva la corrien¬ 
te a tierra, sin atravesar el aparato. (En 
general, el fusible está colocado entre el hilo 
que lleva la corriente y el aparato, por lo 
que la corriente siempre pasa a través del 
fusible.) Nunca se insistirá bastante sobre 
la necesidad de disponer de una toma de 
tierra adecuada. 

La elección del fusible adecuado debe reali¬ 
zarse teniendo en cuenta que precisa tener 
la suficiente capacidad para que pase la 
corriente marcada, pero ha de fundirse cuan¬ 
do ésta sea excesiva. Por ejemplo, un calen¬ 
tador de agua de 2.000 vatios, enchufado a 
una red de 220 voltios de corriente alterna. 



Heladero, IZO W; 
fusible, 2 A 


Tetera, 2.000 W; 
fusible, 10 A 
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deja pasar unos 8,5 amperios; luego, un fu¬ 
sible de 10 amperios será el adecuado. 

Hasta hace muy poco tiempo, era frecuente 
disponer de un fusible por cada circuito o 
grupo de circuitos, en una caja de distribu¬ 
ción colocada junto a los fusibles principales 
y el contador eléctrico. Esta disposición no 
es muy conveniente, pues se corre el riesgo 
de fundir el fusible de 5 amperios del cir¬ 
cuito del alumbrado, al enchufar en él, por 
equivocación, un calentador eléctrico de 15 
amperios, o exponerse a deteriorar un seca¬ 
dor para el cabello, conectándolo al circuito 
de 15 amperios, ya que su consumo de co¬ 
rriente es mucho menor. Mientras el seca¬ 
dor funcione correctamente, no sufre ningún 
daño; pero si, por cualquier defecto, falta 
de aislación, etc., consume más corriente de 
la debida, el fusible sólo se fundirá cuando 
sobrepase los 15 amperios. 

Esta dificultad se evita en los sistemas de 
distribución en circuito cerrado, que se des¬ 
cribirán con detalle en otro artículo. En este 
sistema, el enchufe (ficha) de cada aparato 
contiene un pequeño fusible. Estos fusibles, 
para aplicaciones domésticas, están dispues¬ 
tos dentro de un cartucho, y se fabrican en 
varios países, bajo norma, en cuatro valores, 
que se distinguen por el color: azul (2A), 
gris (5 A), amarillo (10 A) y marrón (13 A). 
Así es posible proteger cada aparato, de 
acuerdo con la corriente que precise. 

El valor correcto de un fusible se determina 
a partir de la corriente que necesita el apa¬ 
rato, la cual se calcula dividiendo los vatios 
que consume por los voltios de la red. (En 
ciertos países, es casi normal que la red 
sea de 220/240 voltios de corriente alterna, 
pero, en algunos lugares, el suministro es 
todavía de 110 voltios de corriente conti¬ 
nua.) El valor del fusible debe ser ligera¬ 
mente superior al de la corriente que con¬ 
sume el aparato. 


Los fusibles proteger a los usuarios contra 
los peligros de las descargas eléctricas, y a 
los aparatos contra los sobrecalentamientos, 
en el ceso de un accidente o falla en el 
circuito eléctrico. 


VALORES DE LOS FUSIBLES PARA LOS 
ELÉCTRICOS MÁS CORRIENTES 

APARATOS 


En los cálculos se supone 

que la tensión 

de la red es 

de 240 voltios 

APARATO 

VOLTAJE 

CORRIENTE 

VALOR DEL 




FUSIBLE 

Manta eléctrica 

140 W 

0,5B A 

2 A 

Cafetera eléctrica 

400 W 

1,67 A 

2 A 

Heladera 

120 W 

0,50 A 

2 A 

Lámpara de mesa 

60 W 

0,25 A 

2 A 

Televisión 

170 W 

0,71 A 

2 A 

Secador para el cabello 

550 W 

2,3 A 

5 A 

Plancha eléctrica 

750 W 

3,1 A 

5 A 

Aspiradora 

500 W 

2,1 A 

5 A 

Calefactor 

2.000 W 

8,3 A 

10 A 

Tetera eléctrico 

2.000 W 

8,3 A 

10 A 

Calentador de inmersión 

3.000 W 

12,5 A 

13 A 

















QUIMICA INORGANICA 



El óxido de cobalto se 
el esmalte aplicado a 


EL COBALTO 


Algunos compuestos de cobalto constituyen 
pigmentos azules fijos, de gran calidad, que 
han sido empleados durante 4.000 años por 
diversas civilizaciones. Los asirio-babilonios 
usaron pinturas de cobalto en sus pequeñas 
estatuas talladas en madera, y, en tiempos 
más recientes, los compuestos de cobalto se 
han utilizado para decorar en azul la porce¬ 
lana china de Delft, y para teñir de azul 
oscuro algunos vidrios. 

A pesar de que el cobalto es todavía valioso 
como pigmento, su valor en este sentido se 
ha visto eclipsado, durante los últimos años, 
por las propiedades del metal en sí, ya que 
el cobalto es ■ferromagnéticó, no tan intensa¬ 
mente magnético como el hierro, pero mucho 
más que la mayoría del resto de los metales. 
Este hecho no es sorprendente, puesto que 
la estructura de los átomos de hierro y co¬ 
balto es muy similar. Los imanes fabricados 
de hierro dulce pierden rápidamente el mag¬ 
netismo, pero si el hierro se alea con cobal¬ 
to, la aleación resultante conserva esta pro¬ 
piedad durante un prolongado período de 
tiempo. Ciertos imanes permanentes contie¬ 
nen hasta un 50 % de cobalto, empleándose 
en muchas piezas de aparatos eléctricos. 
Las aleaciones de cobalto tienen otra impor¬ 
tante aplicación comercial basada en que 
conservan su dureza y filo (poder de corte), 
incluso a temperaturas elevadas. De hecho, 
la mayoría de las herramientas de corte para 
trabajos a altas temperaturas contienen co¬ 
balto. Todavía más resistentes al efecto de 
ablandamiento de las temperaturas elevadas 
son las aleaciones de cobalto-cromo-volfra- 
nio-carbono, que se emplean también para 
fabricar herramientas de corte. La mayoría 
de la producción mundial de cobalto se des¬ 
tina a imanes o a aleaciones de “alta velo¬ 
cidad” (aceros rápidos). 

A pesar de que menos de la quinta parte 
del cobalto producido se emplea bajo la for¬ 
ma de sus compuestos, éstos tienen dema¬ 


siada importancia para no considerarlos. Los 
únicos compuestos de cobalto estables son los 
cobaltosos, en los que el metal presenta va¬ 
lencia 2. Las sales cobálticas (valencia 3) 
tienden a ser inestables. 

La vitamina Bu, de gran importancia, es una 
gran molécula, muy compleja, formada por 

Este filtro prensa, que se Ha empleado para filtrar 
carbonato básico de cobalto, está siendo desmon¬ 
tado. El carbonato sólido adherido a las telas 
será secado y se empleará como pigmento o como 
refuerzo mineral en la alimentación del ganado. 



183 átomos, de los cuales sólo uno es de 
cobalto; pero, si falta este átomo resulta 
imposible que se produzca la vitamina Bu. 
La deficiencia de vitamina B u en el ganado 
puede deberse a la ausencia de cobalto, y 
se corrige tratando el terreno, o los alimen¬ 
tos, con compuestos de aquél. 

El óxido de cobalto se emplea en la indus¬ 
tria cerámica no sólo como pigmento, sino 
también como agente de blanqueo. Los pro¬ 
ductos de alfarería fabricados con ardil 3 
tienen con frecuenda impurezas de hieri 
que les comunican un aspecto amarillento 
por lo que se les da un ligero tinte azul con 
óxido de cobalto, que oculta el color ama¬ 
rillo, de la misma forma que el añil agrega¬ 
do al lavado de ropa confiere a ésta un as¬ 
pecto más blanco. 

Las sales orgánicas de cobalto se emplean 
con profusión en pinturas, barnices y tintas 
para imprimir, a fin de que sequen con 
rapidez. Dichas sales absorben el oxígeno 
atmosférico para formar peróxidos, que po- 
limerizan en una estructura de tipo celular, 
la cual actúa como el papel secante, absor¬ 
biendo el aceite remanente y transformando 
la masa total en un gel. 

Los compuestos de cobalto son excelentes 
catalizadores de numerosas reacciones, hecho 
que se descubrió, por primera vez, al em¬ 
plear este tipo de catalizador para obtener 
metano (CH.) a partir de monóxido de car¬ 
bono e hidrógeno. En la actualidad, se em¬ 
plean ampliamente en la industria del petró¬ 
leo, para transformar moléculas inservibles 
en otras adecuadas para combustibles. 
Debido a que el cobalto se presenta en una 
gran variedad de minerales y está, en gene¬ 
ral, mezclado con cobre, plata o níquel, exis¬ 
ten diversos procesos para extraerlos, que 
dependen del tipo de mineral de partida. 
Los mayores productores de cobalto son Ka- 
tanga y Rhodesia, donde éste se encuentra 
asociado al cobre. 
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C uando suspendemos un peso de una ba¬ 
lanza de resorte éste se alarga, y al quitar 
aquél, recobra su longitud primitiva. Paira 
describir este fenómeno, decimos que el re¬ 
sorte es elástico, es decir, que al aplicarle 
una fuerza de tracción se alarga, y al ce¬ 
sar dicha fureza vuelve a su longitud nor¬ 
mal. La fuerza con que el peso tira del re¬ 
sorte hacia abajo es un ejemplo de esfuerzo. 
El resorte responde “deformándose”, y su 
deformación se mide por la cantidad de alar¬ 
gamiento que ha experimentado. 

Las balanzas de resorte son de uso común 
para pesar objetos, ya que el aumento de 
longitud de aquél (deformación) es pro¬ 
porcional al peso del objeto (esfuerzo). Si 
la longitud de un resorte aumenta 1 cm. al 
colgar de él un peso de 1 kilo, al suspender 
un peso de 2 kilos, el aumento observado 
es de 2 cm., y si al suspender un libro del 
extremo del resorte, éste se estira 3,5 cm., 
el peso del libro es de 3,5 kilos. 

Pero esta relación no se cumple siempre, ya 
que existe un límite para el esfuerzo que el 
resorte puede soportar; así, si colgamos un 
peso de 10 kilos, puede suceder que el re¬ 
sorte se estire más de 10 cm., es decir, el 
esfuerzo deja de ser proporcional a la defor¬ 


mación. El resorte se ha debilitado y, en lo 
sucesivo, se estira con más facilidad. 

Al retirar los pesos, en general, el resorte 
vuelve a su longitud primitiva, lo que quie¬ 
re decir que no ha perdido nada de su elas¬ 
ticidad, pero, al ir aumentando el peso apli¬ 
cado, llega un momento en que ya no retor¬ 
na exactamente a su longitud primitiva, su¬ 
friendo una pequeña deformación permanen¬ 
te. Cuando esto sucede, se dice que se sobre¬ 
pasó el límite elástico, y que el resorte ha 
perdido parte de su elasticidad, es decir, de 
su capacidad para volver a su posición ini¬ 
cial cuando cesa el esfuerzo aplicado. Final¬ 
mente, el resorte puede romperse si colga¬ 
mos de él un peso mucho mayor que el co¬ 
rrespondiente al límite elástico. 

En el tipo de balanzas a que nos hemos re¬ 
ferido anteriormente, se emplean resortes en 
espiral, fabricados con alambre de acero tem¬ 
plado, pero no es preciso arrollar en espiral 
el alambre para conseguir un efecto elástico. 
Al estirar un alambre de acero, su longitud 
aumenta, volviendo a su longitud primiti¬ 
va al cesar la acción de la fuerza aplicada. 
El aumento de longitud, en estas condicio¬ 
nes, es muy pequeño, pero tiene gran im¬ 
portancia en la construcción de puentes y 


estructuras de acero para edificios, donde 
piezas metálicas de gran longitud están so¬ 
metidas a esfuerzos de diversas clases, sien¬ 
do muy importante la magnitud de la de¬ 
formación, y el modo en que se produce. 
Los tipos más sencillos de esfuerzos y de¬ 
formaciones son los que se presentan cuan¬ 
do estiramos un hilo, siendo el problema 
mucho más complicado cuando se trata de 
un resorte en espiral. 

CÁLCULO DEL MÓDULO DE YOUNG 

El método ordinario de estudiar cómo se 
comporta un alambre sometido a esfuerzos 
longitudinales, es tomar un trozo suficien¬ 
temente largo y estirarlo. Para ello, se 
fija su extremo superior a una viga del 
techo, y se cuelgan pesos en el extremo 
inferior, midiéndose el alargamiento del 
hilo sometido a diversos esfuerzos. Es con¬ 
veniente que el alambre empleado sea lo 
más largo posible, ya que la magnitud del 
alargamiento depende de la longitud del 
alambre, siendo fácil comprender que un 
alambre de 1,5 metros se alargará tres ve¬ 
ces más que otro de 0,5 metros sometido 
al mismo esfuerzo. Para medir con exacti- 
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MEDIDA de LA 
LONGITUD DEL 
ALAMBRE 


Lo longitud primitivo del olambre es de 2,56 me¬ 
tros. El alambre tiene un diámetro de 2,5 mili- 
metros (radio, 1,25 mm.); luego el área de su 
sección transversal es de 4,90 milímetros cua- 

Al cargar el alambre con un peso de 15 kilos, 
se alarga 0,035 centímetros. 

Luego el módulo de Young para el olambre en 
cuestión, es: 


esfuerzo 


fuerzo alargamiento 

superficie long. primitiva (iniciol) 


■ kilogramos fuerza por milímetro 


formación, se le da el nombre de módulo 
de Young. 

Un valor elevado de esta constante, para un 
alambre en particular, indica que éste no 
se estira con facilidad, pero si la constante 
tiene un valor pequeño, a grandes esfuer¬ 
zos corresponderán grandes deformaciones, 
lo que indica que el material es más “elás¬ 
tico”. Así, esta constante es una medida 
de la elasticidad del material, que será 
tanto más elástico cuanto menor sea su 
valor. 

Pero tanto la deformación como el es¬ 
fuerzo, tal y como los hemos definido has¬ 
ta ahora, dependen, no sólo de la natura¬ 
leza del material que forma el alambre, 
sino también de sus dimensiones. Si sus¬ 
pendemos dos pesos idénticos de los extre¬ 
mos de dos alambres de la misma longi¬ 
tud y material, uno fino y otro grueso, el 
esfuerzo sobre el más grueso es menor que 
sobre el otro, ya que aunque la fuerza es 
la misma, en el caso del alambre más grue¬ 
so, está distribuida sobre un área mayor; 
si el área del alambre más grueso es doble 
que la del otro, el primero equivale a dos 
alambres finos soportando el mismo peso, o 
a un alambre fino soportando un peso 
equivalente a la mitad. 

Por ello resulta más adecuado definir el 
esfuerzo como la -fuerza aplicada por uni¬ 
dad de superficie. Si colgamos un peso de 
15 kilos del extremo de un alambre, con 
una superficie de su sección transversal 
de 0,6 milímetros cuadrados, el esfuerzo 
es igual a la fuerza (en kilogramos/fuer¬ 
za) dividida por la superficie de la sección 
transversal (en mm 2 ), o sea: 



tud el alargamiento del alambre se em¬ 
plean aparatos especiales, tales como el 
nonio, o vemier. 

Supongamos que del alambre se cuelgan 
pesos cada vez mayores y se miden los 
alargamientos correspondientes. Los resul¬ 
tados obtenidos se pueden representar me¬ 
diante un sistema de ejes rectangulares, 
con los alargamientos sobre el eje horizon¬ 
tal, y los esfuerzos sobre el vertical. Cada 
par de valores —alargamiento y su co¬ 
rrespondiente esfuerzo— nos define un 
punto, y, al unir los puntos obtenidos, el 
gráfico resultante es una línea recta (siem¬ 
pre y cuando los pesos aplicados no sean 
excesivos). Un gráfico de este tipo indica 
que la magnitud representada sobre un 
eje (esfuerzo) es directamente proporcio¬ 
nal a la representada sobre el otro (defor¬ 
mación). Otra consecuencia es que, cuando 
se divide el esfuerzo por la deformación 
que ha producido, el resultado obtenido 
es siempre el mismo. La forma de expre¬ 
sar estas conclusiones en términos mate¬ 
máticos es: 




deformación 

para una longitud determinada del alam¬ 
bre. A la relación constante esfuerzo/de- 


MATERIAL 

MÓDULO DE YOUNG 
(en kg/mm 2 .) 

Cobre 

12.600 

Acero 

21.000 

Volframio 

43.500 

Caucho blando vulcanizado aprox. 0,21 

Fibra de seda 

700 


esfuerzo =-kilogramos fuerzo/milímetro cuadrado 

De modo análogo, es más útil considerar 
la deformación unitaria (o simplemente de¬ 
formación), que se define como el alarga¬ 
miento por unidad de longitud. Si el alam¬ 
bre que estamos considerando tiene 250 cen¬ 
tímetros de longitud y se estira 0,25 centí¬ 
metros, la deformación es igual al alarga¬ 
miento, dividido por su longitud primitiva, 
o sea; 

0,25 

detormaciórt -- 

250 


El módulo de Young es igual al esfuerzo di¬ 
vidido por la deformación asi definidos. Lue¬ 
go, en el ejemplo propuesto, será igual a: 



IS X 250 
0,6 X 0,25 


El módulo de Young depende sólo de la na¬ 
turaleza del material, pero no de sus dimen¬ 
siones, y, mediante una fórmula sencilla, se 
puede calcular el alargamiento de un alambre 
sometido a una fuerza de tracción determi¬ 
nada, cuando se conoce su longitud, el área 
de la sección transversal y el módulo de 
Young del material que forma el alambre. 
En este artículo hemos expresado el módulo 
de Young en kilogramo/fuerza por milímetro 
cuadrado, unidad empleada corrientemente 
en los cálculos técnicos de deformaciones. 
En los países de habla anglosajona, el módu¬ 
lo de Young se expresa en libras peso por 
pulgada cuadrada, y en el sistema cegesimal 
(un sistema métrico), en dinas (unidad de 
fuerza) por centímetro cuadrado. 
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EL CENOZOICO 
EN AMÉRICA DEL NORTE 

La Era Mesozoica (“era media de la vida”) se cierra con el fin del periodo 
cretácico, época en que el mapa de América del Norte había alcanzado ya 
una configuración análoga a la actual. 

A continuación, se sucede la Era Cenozoica (“era moderna de la vida”), du¬ 
rante la cual no se produjeron hundimientos importantes en esta región, pero 
los movimientos de tierra y 70 millones de años de erosión transformaron el 
aspecto del terreno, dando lugar a las características geográficas actuales. Por 
esta razón, la mayoría de los depósitos cenozoicos son de origen continental y 
no marino; pero están ampliamente distribuidos y son ricos en fósiles, lo que 
permite a los geólogos descifrar la historia reciente. Dentro de la Era Ceno¬ 
zoica, se pueden reconocer los períodos principales, llamados Terciario y Cua¬ 
ternario, cada uno de los cuales abarca una serie de “épocas”. 


Cumbres plenos de los Montes Apalaches 


Durante gran parte del Cenozoico, las costas 
del Atlántico y del Golfo de México estuvieron 
cubiertas por el mar. Las rocas de esta región 
están formadas, principalmente, por arenas, 
arcillas y margas calizas, que se extienden unos 
cuatro kilómetros tierra adentro. El rio Missi- 
ssippi existía ya en el Paleoceno, pues las rocas 
occidentales del Golfo no son de procedencia 
marino, y contienen mucho lignito (corbón de 
baja calidad), lo que demuestra que el río y 
sus afluentes formaron un pantano en dicha 
zona. El gran espesor de los depósitos ceno¬ 
zoicos en el Golfo de México indica que esta 
región se hundió lentamente. Sin embargo, 
mes al sur, en América Central, el terreno se 
elevó, y los últimos sedimentos cenozoicos son 
muy finos o faltan totalmente. 

Al final de la era Mesozoico, la región de los 
Apalaches, al este de los EE. UU., parecía una 
llanura con ligeras ondulaciones, pero durante 
la era Cenozoica, esta región se elevó gradual¬ 
mente, formando los actuales Montes Apala¬ 
ches, sin que se produjeran grandes plega- 
mientos, como lo demuestra eí hecho de que 
las rocas resistentes todavía presenten su 
superficie primitiva plana, a pesar de haberse 
elevado más de dos mil metros. La erosión de 
las rocas más débiles, y las elevaciones inter¬ 
mitentes, crearon el complejo escenario de es¬ 
tas montañas. 

Al final do la era Mesozoica, los "movimientos 
orogénicos de Laramide" formaron la abrupta 
región de las Montañas Rocosas. Los valles, 
formados entre las picos, se fueron rellenando 
con sedimentos, hasta tal punto que, en el 
Oligoceno, esta región era totalmente plana, 
y las desgastadas montañas yacían enterradas 
en sus propios sedimentos Alzamientos poste¬ 
riores dieren lugar a que los ríos excavaran de 
nuevo los valles, dando al paisaje su fisonomía 
actual. Las cumbres presentan todavía restos 



de la llanura oligocéníca. La mayor parte del 
material arrastrado al principio de la erosión 
se depositó en las llanuras al este de las mon¬ 
tañas, y parte de él permanece aún como las 
"High Plains" (mesetas altas); pero el resto 
ha sido erosionado en una cierta extensión. 
Las arcillas y arenas se han transformado, con 
frecuencia, en tierras yermas, debido a la rá¬ 
pida erosión del suelo. A los alzamientos del 
Cenozoico se debe también la formación del 
Gran Cañón, excavado profundamente por el 
río Colorado. 

Durante el Cenozoico, las costas del Pacífico 
sufrieron varías emersiones e inmersiones, pero 
sin que el mar llegase nunca o cubrir zonas 
extensas. Los montanas de Sierra Nevada es¬ 
taban formándose en aquella época, y las 
depresiones creadas a su alrededor se cubrie¬ 
ron de gruesos depósitos de materiales. 

La actividad volcánica fue muy intensa en la 
era Cenozoica, y los movimientos de tierra 
asociados a la orogenia (formación de mon¬ 
tañas) de Laramide, cesaron en el Eoceno, 
para reemprender su actividad en el Mioceno 
y continuarla, de vez en cuando, hasta el 
Pleistoceno 

En el estado de Columbio, s« encuentran gran¬ 
des zonas cubiertas de lava volcánica, y en 
los precipicios cortados por los ríos se observan 
varias capas sucesivas de lava. 

El clima al principio del Cenozoico era tem¬ 
plado, incluso en el norte, como se demuestra 
por la presencia de varias plantas fósiles, pero 
en su transcurso se fue enfriando, progresiva¬ 
mente, hasta llegar a los tiempos del Pleistoce¬ 
no, en que comenzaron los grandes períodos 
de hielo. Los glaciares afectaron con intensidad 
lo superficie actual de la porte septentrional 
del continente americano, extendiéndose por 
el sur hasta Cineinnati, y dejando el terreno 
cubierto por una espesa capa de barro glaciar. 




ESCALA DE TIEMPOS DEL 
CENOZOICO 

ERA CUATERNARIA desde su 

comienzo 

Época Olocénica 

(Holcs = completa) 25.000 

Época Pleistocénica 

(Pleiston = la mayoría) 1.000.000 


ERA TERCIARIA 


Época Pliocéniea 
(Pleion = más) 
Época Miocénica 
(Meion — menos) 
Época Oligocéníca 
(Oligos = pocos) 
Época Eocénico 
(Eos = comienzo) 
Época Paleocénica 
(Polaios = onfiguo) 


12.000.000 

25.000.000 

40.000.000 

60.000.000 

70.000.000 


Los nombres de las épocas se refieren a la 
abundancia relativa de animales de tipo 
moderno en los depósitos. 








ELECTRICIDAD 


FARADAY y 

Si en un circuito eléctrico se corta un 
hilo, se interrumpe el paso de la corrien¬ 
te por él, ya que la electricidad de bajo 
voltaje puede saltar a través del aire 
sólo cuando las distancias entre los ex¬ 
tremos del hilo son muy pequeñas, te¬ 
niendo en cuenta que el aire, por no ser 
conductor de la electricidad actúa como 
aislante. Tampoco circula corriente si 


las leyes de 


introducimos los dos extremos del hilo 
en aceite, pues éste, lo mismo que el 
aire, es también aislante. 

En cambio, si los introducimos en la 
disolución de una sal, en un ácido o en 
un álcali, la corriente circula nueva¬ 
mente, y lo mismo sucede si empleamos 
una sal fundida. Todos estos líquidos, 
debido a su capacidad para conducir la 



la electrólisis 


corriente eléctrica, se denominan elec¬ 
trólitos. 

Cuando una corriente eléctrica atraviesa 
un hilo de cobre, el hilo permanece 
inalterado, y, al cesar el paso de la co¬ 
rriente, continúa siendo de cobre igual 
que al principio. La única diferencia 
que se nota es que puede estar algo 
más caliente, pero no se ha producido 
ninguna alteración química. 

Sin embargo, el paso de la electricidad 
a través de la mayoría de los líquidos, 
excepto el mercurio, va acompañado de 
cambios químicos que tienen lugar en 
las barras metálicas introducidas en la 
disolución ( electrodos ). Algunas veces, 
el electrodo negativo ( cátodo ) aumen¬ 
ta de tamaño a expensas del electrodo 
positivo (ánodo), aumentando su espe¬ 
sor continuamente a medida que la 
electricidad circula. Otras veces, se des¬ 
prenden burbujas gaseosas en los elec¬ 
trodos, como sucede al efectuar la elec¬ 
trólisis del agua acidulada con ácido 
sulfúrico, desprendiéndose hidrógeno en 
el cátodo y oxígeno en el ánodo. 
Resulta comprensible que el proceso 
empleado para conducir la corriente 
eléctrica no es igual en un hilo metá¬ 
lico que en la disolución de una sal, y la 
diferencia reside en la estructura in¬ 
terna del metal y de la disolución. 

Un átomo de sodio, por ejemplo, está 
formado por un núcleo con 11 cargas po¬ 
sitivas, rodeado de 11 cargas negativas 
(electrones), que giran a su alrededor. 
Pero no todos los electrones están li¬ 
gados con la misma intensidad al nú¬ 
cleo, existiendo una diferencia muy 
marcada entre el más externo (electrón 
de valencia) y los 10 restantes. El elec¬ 
trón de valencia se puede separar del 
átomo con gran facilidad, dando lugar 
a un ion sodio, esto es, un átomo de so¬ 
dio con una carga positiva. 

En un trozo de sodio metálico, sus áto¬ 
mos se encuentran muy próximos entre 
sí. Si consideramos dos átomos vecinos, 
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Miguel Foreday (1791-1867). 

el núcleo de uno de ellos ejerce cierta 
atracción sobre el electrón de valencia 
del otro, y viceversa. Como dichos elec¬ 
trones de valencia están “unidos” a sus 
núcleos respectivos por fuer 2 as muy 
débiles, la energía necesaria para que 
se intercambien los electrones es muy 
pequeña. Como resultado de esta situa¬ 
ción, todos los electrones de valencia de 
los átomos que forman el trozo de so¬ 
dio se intercambian con gran facilidad, 
siendo imposible decir qué electrón de 
valencia pertenece a un átomo determi¬ 
nado. Dicho de otra forma, un trozo de 
sodio se puede considerar como una es¬ 
ponja de iones sodio empapada en un 



líquido de electrones. Tal estado de la 
materia se denomina estado metálico, y 
se presenta en los diversos metales, va¬ 
riando el grado de libertad de los elec¬ 
trones, según el metal de que se trate. 
A esta libertad de desplazamiento de 
los electrones en el interior de los me¬ 
tales, se debe el que éstos conduzcan la 
corriente eléctrica. Al conectar un hilo 
metálico a los polos de una batería, el 
exceso de electrones existente en el polo 
negativo pasa con facilidad a través del 
hilo, en dirección al polo positivo, donde 
existe defecto de electrones. 

La situación es totalmente diferente en 
los aislantes, en los que los electrones 
están “fijos” a sus átomos respectivos, 
no existiendo electrones “libres” que 
puedan facilitar la conducción de la co¬ 
rriente eléctrica. 

El agua pura es un aislante, y por ello, 
si introducimos dos electrodos en un 
recipiente que contenga agua, sin que 
entren en contacto, y los conectamos a 
los polos de una batería, no se observa 
paso de corriente. Pero basta agregar 
un poco de ácido clorhídrico, C1H, para 
que empiece a circular la corriente y, 
simultáneamente, en el polo positivo se 
desprende cloro, y en el negativo, hi¬ 
drógeno. La explicación de este fenóme¬ 
no es la siguiente. Supongamos que una 
molécula de ácido clorhídrico (C1H) se 
encuentra en el centro del recipiente. 
Algún tiempo después, su átomo de clo¬ 
ro (Cl) se desprenderá, formando parte 
de una molécula de cloro (CL) en el 
ánodo, y su átomo de hidrógeno en el 
cátodo, formando H-. Ello supone que la 
molécula se ha dividido en sus átomos 
componentes, cloro e hidrógeno, y que 


cada uno se ha dirigido, a través del 
agua, a su electrodo correspondiente. 
Pero para que un átomo de cloro sea 
atraído por el polo positivo (ánodo), es 
preciso que dicho átomo posea una car¬ 
ga negativa, esto es, que se encuentre en 
forma de un ion cloro negativo, siendo 
la atracción entre cargas de distinto 
signo, la fuerza que impulsa al ion 
cloro a dirigirse al ánodo. De modo 
análogo, los iones hidrógeno (H+), car¬ 
gados positivamente, se dirigen al polo 
negativo (cátodo). 

A medida que van llegando iones cloro 
(Cl - ) al ánodo, desprenden un electrón 
y se unen en parejas, formando molé¬ 
culas neutras de cloro (Cl 2 ), que se 
desprenden en forma de burbujas de 
cloro gaseoso. 

De la misma forma, los iones hidrógeno 
(H+) que llegan al cátodo toman un 
electrón y se transforman en hidrógeno 
gaseoso (H 2 ). 

De esta manera, a medida que las molé¬ 
culas de ácido clorhídrico se van des¬ 
componiendo en sus elementos, cloro e 
hidrógeno, se produce un aporte de elec¬ 
trones al ánodo, y, simultáneamente, se 
retira el mismo número de electrones del 
cátodo; luego el efecto total es como si 
pasara un flujo de electrones del cátodo 
al ánodo; es decir, la disolución conduce 
los electrones del cátodo al ánodo, pero, 
al hacerlo, precisa descomponer el ácido 
clorhídrico. Todos los electrólitos con¬ 
ducen la corriente eléctrica por un me¬ 
canismo similar; luego, para que sean 
conductores, se precisa que existan iones 
en la disolución. El agua pura posee muy 
pocos iones, y por ello es aislante; pero 
al disolver en ella determinados cuer- 
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Molécula de 
hidrógeno 

M.£u-£ 1 o|u 
oxígeno^ moa 

2 voUmune, 



16 unidades Peso de 

una molécula 
de oxígeno: 
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Por cada gramo de hidrógeno li¬ 
berado se desprenden 8 gramos 
de oxígeno, siendo 1 y 8 los equi¬ 
valentes químicos del hidrógeno y 
del oxígeno, lo que está de acuer¬ 
do con lo segunda ley de le 
electrólisis de Faraday. 



















pos, por ejemplo, ácidos, reaccionan con 
el agua, formando iones positivos y ne¬ 
gativos. En otros casos, por ejemplo 
sales, los iones ya están formados en la 
sal sólida, y al disolver la sal en el 
agua lo único que ésta hace es separar¬ 
los y proporcionarles la movilidad sufi¬ 
ciente para que se dirijan a los elec¬ 
trodos. Por ello, las sales fundidas, en 
las que los iones tienen libertad de mo¬ 
vimientos, también conducen la corrien¬ 
te eléctrica. 

A veces, puede resultar complicado el 
predecir qué cuerpos se separarán en 
los electrodos al realizar la electrólisis 
de una disolución determinada; pero en 
todo caso, este problema se puede re¬ 
solver con facilidad mediante experi¬ 
mentos. En cambio, conocidos los cuer¬ 
pos que se separan, es fácil calcular de 
antemano las cantidades de sustancias 
liberadas, por las leyes de Faraday. 



La primera ley de Faraday de la elec¬ 
trólisis afirma que: el peso de la sus¬ 
tancia liberada durante la electrólisis 
es proporcional a la cantidad de elec¬ 
tricidad que ha pasado. 

La cantidad de electricidad depende de 
dos factores: la intensidad de la corrien¬ 
te y su tiempo de circulación. Así, la 
cantidad de electricidad de una corrien¬ 
te de 1 amperio pasando durante 10 mi¬ 
nutos es la misma que la de una co¬ 
rriente de 2 amperios pasando durante 
5 minutos, o que una corriente de 5 am¬ 
perios que pasara durante 2 minutos, de¬ 
positándose en los tres casos, por ejem¬ 
plo, idéntica cantidad de cobre 


De la misma forma que los pesos se 
miden en gramos, las cantidades de co¬ 
rriente se miden en culombios. Un cu¬ 
lombio es la cantidad de electricidad 
que pasa cuando una corriente de un 
amperio circula durante un segundo. Si 
una corriente de dos amperios circula 
durante 10 segundos, la cantidad de elec¬ 
tricidad que ha pasado es de 20 culom¬ 
bios. La cantidad de electricidad en cu¬ 
lombios es igual al producto de la inten¬ 
sidad de la corriente en amperios por 
el tiempo en segundos. 

Si una determinada cantidad de elec¬ 
tricidad deposita un gramo de cobre, una 
cantidad doble deposita dos gramos, una 
triple, tres gramos, etc.; siendo ésta, 
otra manera de expresar la primera ley 
de Faraday. 

Cuando se efectúa la electrólisis de agua 
acidulada, se descompone en sus elemen¬ 
tos, desprendiéndose burbujas de hidró- 


La cantidad de electricidad je mi¬ 
de en culombios. Cuando una co¬ 
rriente de 2 amperios circula du¬ 
rante S segundos, pasan 10 cu¬ 
lombios de electricidad. 


geno en el cátodo y de oxígeno en el 
ánodo; y recogidos y pesados los gases 
desprendidos, encontraremos que por 
cada gramo de hidrógeno que se des¬ 
prendió, se liberaron ocho gramos de 
oxígeno. La misma cantidad de electri¬ 
cidad que se precisa para liberar 8 gra¬ 
mos de oxígeno, deja en libertad 35,5 
gramos de cloro, al realizar la electró¬ 
lisis del cloruro sódico fundido. Los 
números 1, 8 y 35,5 son los pesos equi¬ 
valentes respectivos del hidrógeno, del 
oxígeno y del cloro. 

La segunda ley de Faraday dice que 
los pesos de diferentes sustancias libe¬ 
radas por la misma cantidad de electri¬ 


cidad son proporcionales a sus equiva¬ 
lentes químicos. 

El peso equivalente de un elemento se 
calcula dividiendo el peso atómico por 
su valencia. Por ejemplo, el oxígeno 
tiene un peso atómico de 16, y su va¬ 
lencia es 2; luego su peso equivalente 
será 8. El cloro y el hidrógeno tienen 
valencia 1. y por lo tanto, sus pesos equi¬ 
valentes coinciden con sus pesos ató¬ 
micos. 

Es muy lógico que los elementos se li¬ 
beren en cantidades proporcionales a 
sus pesos equivalentes, en lugar de ha¬ 
cerlo en proporción a sus pesos atómi¬ 
cos, ya que dos átomos de hidrógeno 
transportan cada uno un electrón, y en 
cambio, debido a que el oxígeno es bi¬ 
valente, un solo átomo de éste trans¬ 
porta dos electrones; es decir, que un 
átomo de oxígeno transporta la misma 
cantidad de corriente (dos electrones) 
que dos átomos de hidrógeno. Por lo 
cual, por cada dos átomos de hidrógeno 
liberados, se liberará un átomo de oxí¬ 
geno, y por cada gramo de hidrógeno 
liberado, se desprenderán 8 gramos de 
oxígeno. 

En resumen, para separar un peso equi¬ 
valente de cualquier elemento, se pre¬ 
cisa la misma cantidad de electricidad; 
cantidad que se ha determinado experi¬ 
mentalmente, resultando ser de 96.500 
culombios. El paso de 96.500 culombios 
de electricidad libera 1 gramo de hidró¬ 
geno, 8 gramos de oxígeno, o 35,5 gra¬ 
mos de cloro. 

Este dato, junto con las dos leyes enun¬ 
ciadas, puede usarse para calcular la 
cantidad de sustancia liberada en la 
electrólisis. 

Supongamos que se desea calcular la 
cantidad de electricidad precisa para 
que se depositen 10 gramos de sodio. 
Sabemos que 96.500 culombios deposi¬ 
tan un peso equivalente de sodio (23 
gramos); luego, para que lo hagan los 
10 gramos de sodio, se necesitarían 

96.500 X- culombios de electricidad. 

23 

Si la intensidad de la corriente es fija, 
resulta fácil calcular el tiempo que dure 
la operación. 

Y como se cumple lo inverso, será fácil 
calcular, asimismo, la cantidad de elec¬ 
tricidad que ha sido necesaria para de¬ 
positar cierta cantidad de un metal, co¬ 
nocido el peso de este último, siendo 
este, uno de los métodos más exactos 
para medir cantidades de electricidad, 

En la práctica, las mediciones suelen 
realizarse determinando el peso de co¬ 
bre depositado sobre el cátodo, y como « 
las pesadas se pueden hacer con una ~ 
gran precisión, los resultados finales son 
también muy correctos. El recipiente 
que se emplea para realizar la opera- <j 
ción se denomina voltámetro de cobre, „,) 
instrumento que no debe confundirse,^” 
en modo alguno, con el voltímetro. 
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LA EXTRACCIÓN DE SÓLIDOS 

Con frecuencia, se planteo el problema de separar de un 
sólido uno sustancia que contiene en pequeña proporción; 
la necesidad se deriva, unos veces, del valor de dicha sus¬ 
tancia, y otras, de que constituye una impureza que lo 
hace inútil o, por lo menos, lo desvalorizo en formo 
considerable. 

En el primer caso, se encuentran multitud de aceites, 
principios octivos de plantas y animales, el azúcar de 
lo remolacha, etc.; en el segundo, la mayoría de los 
productos químicos, puesto que se obtienen impurificados 
por ciertas sustancias que se separan, normalmente, por 
lavado. 

La extracción de dichos sustancias se verifica con disol¬ 
ventes específicos, es decir, con líquidos que los disuelven 
a ellas y no a los sólidos donde se encuentran, lo que 
permite su posterior separación por cualquiera de las 
técnicos de filtración, sedimentación, centrifugación, etc. 
Por ello, esta operación, en ingeniería química, se deno¬ 
mina, frecuentemente, extracción con disolventes. 

En el proceso, intervienen una serie de factores que es 
necesario estudiar para cada problema en particular. Los 
más importantes son: naturaleza del disolvente, presión 
y temperatura de operación, proporción da sustoncios iner¬ 
tes y naturaleza de las mismas, estado de división del 
sólido, agitación, aparatos, etc. 

Respecto a estos últimos, cada problema dispone de un 
aporato idóneo para resolverlo. En genero!, como casi 
todos los oporotos industrióles de química, se pueden 
clasificar en dos grandes grupos: extractores discontinuos 
y extractores continuos. A su vez, cada grupo abarca 
otros dos apartados: extractores que utilizan disolventes 
no recuperables y extractores que utilizan disolventes recu¬ 
perables. 

Los extractores discontinuos que utilizan disolventes no 
recuperables suelen ser grandes tanques, revestidos de 
material inatacable, con el fondo perforado; en ia parte 
superior de la rejilla se pone el sólido convenientemente 
triturodo, y, por lo parte inferior, se introduce el disol¬ 
vente, que circula por entre los intersticios del sólido y 
arrastra la sustancia que se desea separar. Estos aparatos 
se suelen utilizar para tratamientos de minerales, y el 
disolvente más común es el ogua o soluciones acuosas. 
Los extractores discontinuos que utilizan disolventes recu¬ 
perables se emplean, por ejemplo, para extraer aceites resi¬ 
duales de las tortas de semillas oleaginosas. En estos casos, 
el disolvente suele ser uno sustancia orgánica muy volátil 
y de precio elevado (benceno, bisulfuro de carbono, tri- 
clorcetileno, etc.); en consecuencia, la economía de la 
operación exige que no hoyo fugos durante el proceso, 



económica se unen, con frecuencia, exigencias de segu¬ 
ridad, pues muchos de estos disolventes son fácilmente 
inflamables. En la figuro 1 se representa el esquema de 
un aparato de este tipo; en la porte superior, se encuentra 
la boca de corga de sólidos; el extractor es un cuerpo 
troncocónico que está situado inmediatamente debajo; el 
disolvente se introduce por la porte inferior, atravieso los 
sólidos y sale por la parte superior; cuando se acaba la 
operación, los sólidos agotados se descargan sobre vago¬ 
netas por lo boca inferior. 

Hoy día, se utilizan, coda vez mós, los extractores conti¬ 
nuos, que permiten un proceso más uniforme y mayor 
probabilidod de automatización. En la figura 2 se repre¬ 
senta el esquema de un extractor de columna. El producto, 
que puede ser también una semillo oleaginosa, se intro¬ 
duce, de forma continua, por lo parte superior de la 
cclumno y, a medido que baja, se va encontrando con 
el disolvente que ho sido introducido por la parte inferior; 
el disolvente enriquecido sale por la cabeza de la columna, 
y el sólido agotado, por su base, generalmente arrostrado 
por un tornillo sinfín; la altura de lo columna y la velo¬ 
cidad de alimentación de sólidos son dos variables con 
las que se puede operar para conseguir un tiempo de 
contacto sólido-disolvente adecuado y, por tanto, un 
proceso de extracción óptimo. 


■■ 


LAS VITAMINAS DEL GRUPO B 

Desearía una información sobre cuáles son y qué impor¬ 
tancia tienen las vitaminos del grupo B. — A. M. V. 

Seguidamente, le hacemos una revisión sucinta de estos 
vitaminas. 

Vitamina Bi o Tiomino, también llamada vitamina anti¬ 
neurítica a ontiberibérica. Se encuentra en el hígado, 
en la leche, en los huevos, en las frutas y en las legum¬ 
bres. Actualmente, se obtiene por síntesis orgánico (clor¬ 
hidrato de tiomina). Interviene en la formación de los 
enzimas que participan en el metabolismo de los hidratos 
de carbono. Su hipovitaminosis provoca trastornos ner¬ 
viosos y un retraso en el crecimiento de los niños. 

Vita mino B* o Riboflavina. Se encuentra en el hígado, en 
la leche, en los huevos, en e! germen de trigo, en la 
carne y en las hortalizas; actualmente, también se sin¬ 
tetizo. Es muy necesaria paro el desarrollo y respiroción 
de todos los tejidos y células. Se ha demostrado que incre¬ 
menta lo vitalidad y retrasa el período senil. 

Vitomina PP o Niaeina. También llamado vitamina anti- 
pelagroso. Se encuentro en el hígado, en el riñón y en 
algunos frutos secos. Se obtiene fácilmente, por síntesis 
orgánica, en forma de ácido nicotínico o nicotinomida. 
Interviene en la glicólisis y en la respiración celular. Su 
carencia provoca la pelagra, enfermedad que se carac¬ 


teriza por dermatitis eritematosas, asociadas con pérdida 
de apetito y de peso, así como trastornos nerviosos del 
aparato digestivo. 

Vitamina B.i o Piridoxina. Se encuentra en el hígado, en 
la levaduro, en las melazas de azúcar, en los cereales, 
en los legumbres y en la leche. Puede adquirirse en el 
comercio, sintética, como clorhidrato de piridoxina. Inter¬ 
viene en el metabolismo del hígado y parece que tiene 
gran importancia en lo nutrición del organismo. Su defi¬ 
ciencia ocasiona ciertos tipos de anemia. 

Ácido pantoténico. Ss encuentra en la levadura, en el hí¬ 
gado, en el riñón, en las melazas, en la leche, en el 
germen de trigo y en los huevos. También se obtiene 
sintéticamente como pantotenato calcico. Interviene de 
forma poco conocida en la nutrición humana y es nece¬ 
sario para mantener normal la actividad adrenal. La hipo¬ 
vitaminosis de ácido pantoténico origina un retraso en 
el crecimiento. 

Colino. Se encuentra en el hígado, en el cerebro, en ei 
riñón, en el corazón, en la levadura, en las legumbres, 
en las hortolizo's, en las papas, en la leche, en los 
huevos, etc. Es esencial para el metabolismo de las grasas 
y paro el buen funcionamiento del hígado y de los riñones 
Vitamina Bi,. También llamada vitamina ontionémica. 
Hoy día, se produce industriolmente por fermentación mi¬ 
crobiano (cianocobalamina). Su fuente natural más im¬ 
portante es el hígado; se encuentra también en pequeñas 
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cantidades en los frutas y en el polen de las flores; 
porte de la que necesita el organismo se obtiene de la 
biosíntesis microbiana intestinol. Su déficit ocasiono gra¬ 
ves anemias. 

EL VOLUMEN DE LOS CUERPOS 

¿Existe algún cuerpo que no tenga volumen? — E. J. C. 

Todos los cuerpos ocupan un lugar en el espacio, el cual, 
generalmente, depende de la contidod de mcléculos que 
los constituyen. Sin embargo, en los gases, el volumen 
es vorioble, paro una mismo masa, dependiendo de la 


presión y de la temperatura a que se encuentre sometido. 
PV 

Lo ley de Boyle -= constante es, precisamente, 

T 

uno ecuación que permite relacionar estas tres variables 
y deducir uno (por ejemplo, el volumen) en función de 
los otras dos ípresión y temperatura). El volumen mínimo 
que puede tener un gas es el que ocupan sus propias 
moléculas cuando estén todas juntas, como si constitu¬ 
yeran un sólido; a este volumen extremo, que es el 
que teóricamente adquiere un gas en el cero absoluto 
(—273 c O, se le denomina eovolumen. 


Y PARA 
CONCLUIR... 


JUEGOS MATEMÁTICOS: LA ADIVINACIÓN DEL PEN¬ 
SAMIENTO 

Hoy vomos o explicar uno de los trucos más espectacu¬ 
lares que realizan los "magos" profesionales: la adivi¬ 
nación del pensamiento. 

Dispónganse las 26 letros del abecedario en un orden 
arbitrario, formando una circunferencia, tal como aporece 
en la figuro T; en el interior de ella, puede girar un 
circulo, en cuyo periferia se han dispuesto, también en 
orden coprichoso, las 26 cortas de la barajo correspon¬ 
dientes o los polos de rombos y corazones, de tal formo, 
que puedo hacerse coincidir, o voluntod, una corta con 
cualquier letra. 

A continuación, se pide o un espectador que piense una 
palabra de cuatro letras, y que escojo mentalmente una 
carta de las expuestas. El espectador piensa la palabra 
AMOR y escoge lo carta J de corazones, que no comunica 
al "mago". Pero a éste no le hace falto, pues dispone 
de un rodillo, oculto en su mano (como muestra la 

figura 5), dividido en 5 discos que pueden girar inde¬ 

pendientemente, con el que resolverá el problema; de 
estos cinco discos, el primero contiene los 26 cartas, 

en el mismo orden en que se encuentran en lo circun¬ 

ferencia, y los otro cuatro restantes son iguales, y con 
tienen, codo uno, los 26 letras del abecedario, también 
en el mismo orden en el que aparecen en lo circunferencia 



El mago se vuelve de espaldas y pide a su interlocutor 
que haga coincidir la primera letra de la polobro con 
la carta que eligió (Fig. 1, la A está situado frente a 
la J de corazones). El mago retorna a la posición frontal 
y se fijo en una carta cualquiera, por ejemplo, el 8 de 
rombos, y en la letra que coincide con ella, lo M. Se 
vuelve otra vez de espaldas, y mientras le pide al espec¬ 
tador que hago coincidir la segundo letra de la palabra 
con la carta (Fig. 2, la M coincide con lo J de corazones), 
manipula el segundo disco de su rodillo, anotando su ob¬ 
servación anterior, es decir, sitúo le M en el 8 de rombos. 
Retorna a lo posición frontal, y se fijo en la letra que 



coincide ahora con el 8 de rombos, lo N; se vuelve de 
espaldas y sitúa dicha letra del tercer disco en la linee 
del 8 de rombos, al tiempo que pide al espectador qur 
coloque la tercera letra de su palabra frente a la corta 
que eligió (Fig. 3, lo O coincide con la J de corazones?. 
Y así, el espectodor y el mago siguen operando sobre 
círculos y discos, respectivamente. Al final, el mago se 
encuentra con una palabra inteligible en SU cilindro, 
AMOR, situada frente a la i de corazones, y puede asom¬ 
brar a su interlocutor al acertarle su pensamiento. 

Existe sólo un riesgo, y es que, por azar, se haya formado 
en el disco más de una polobro inteligible. Este coso es 
muy improbable, pqro se puede salvar lo situoción ofre¬ 
ciendo ios dos posibilidades al espectador. 

Naturalmente, el juego, que se basa en una serie de 
combinaciones excesivamente complicadas para expli¬ 
carlas oquí, también se puede realizar con polabras de 
más de cuatro letros; la único precaución que debe tomar 
entonces el mago" es disponer de un cilindro con sufi¬ 
cientes discos. Cuanto más larga sea la palabra menor 
será el riesgo de que se formen otras inteligibles, por 
casualidad, y el éxito puede, incluso, ser más espectacular, 
ya que el mago, por lo coherencia de los primeras letras 
que se voyon agrupando, puede intuir la palabra definitiva, 
y exponerlo ontes de finolizor la prueba. 


FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Luis Bleriot: 'No será lo resistencia de los materiales la que ponga limites a los proezas de lo ovioción, sino más 
bien lo resistencia fisiológico del hombre que le oporta su cerebro. 
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Nuevos insecticidas sistémicos. — En estos últimos tiem¬ 
pos, se han descubierto muchos insecticidas de acción 
general interna, que suponen un gran avance en la lucha 
contra los parásitos del ganado. 

Estas Insecticidas son administrados o los animales por 
vía oral, cutánea o parenteral (mediante inyección). En 
el primer caso, son absorbidos por el tubo gastrointestinal, 
y pasan, a continuación, al torrente circulatorio; en el se¬ 
gundo y tercer caso, también pasan, más o menos rópi- 
NOTICI AS dómente, a la sangre, que los conduce a todos los tejidos 

DE del cuerpo. En toles condiciones, cuando un insecto pa- 

rásito pretende alimentarse de su huésped, picando o 
nOi mordiendo su epidermis, ingiere, simultáneamente el in¬ 
secticida, y es aniquilado. 

Lo anterior, que parece el procedimiento ideal para eli¬ 
minar los insectos del ganado y evitar gran número de 
zoonosis del mismo, tiene, en la práctico, graves incon¬ 
venientes. En efecto, todavía no se hen podido descubrir 
insecticidas lo suficientemente específicos, es decir, que 
sean tóxicos para los insectos e inocuos pare los ani¬ 
males superiores. En consecuencia, la administración de 
estos insecticidas se debe realizar con cuidado, y sólo se 
permite el uso de contados productos, con gran pre¬ 
caución. 

También existe una variedad de estos insecticidas para 
las plantas, es decir, que se aplican en el suelo, son ab¬ 
sorbidos por las raíces, y, mediante la savia, conducidos 
a todos los tejidos vegetales. 

Hasta ahora, casi todcs los insecticidas (tanto para ani¬ 
males coma para vegetales) sen productos fosforados y 
corbamotos. 

Últimamente, se anuncia en varios países europeos la 
disminución de la mosco del ganado (Hypoderma bovis), 
utilizando "Rueline" o "Dyvon", que son los nombres co¬ 
merciales de dos modernos insecticidas. Dichas moscas 
dejan sus huevos sobre los patas de los animales; las lar¬ 
vas que salen de ellos atraviesan la piel, penetran en las 
tejidos y viajan por el interior del animal, hasta que, 
por último, se alojan en lo piel del lomo, perforándola 
por numerosos sitios. 
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El plan Kennedy y la industria química estadounidense.— 

Desde hace meses se vienen celebrando negociaciones 
entre la mayorio de los países occidentales, poro reducir 
drásticamente los aranceles aduoneros, y llegar a un acuer¬ 
do de aplicación general de todos ellos. Esta fue, en lí¬ 
neas generóles, la propuesta del malogrado presidente 
Kennedy a todo el mundo libre, poro contrarrestar y 
superar ¡os valiosos acuerdos parciales que, poco a poco, 
van consiguiendo los países integrantes del Mercado Co¬ 
mún Europeo. 

Sin embargo, este ambicioso plan tropieza con innume¬ 
rables dificultades, consecuencia de los diversos intereses 
que hay que armonizar. En los propios Estadas Unidos, 
la industria química ha dado la voz de alarma ante una 
indiscriminada reducción general de los aranceles, que 
conduciría el país a graves quebrantos económicos. 
Estiman que, en breve plazo, la importación estadouni¬ 
dense de sustancias orgánicas, concretamente, represén- 
taria el 5 % de su producción, frente al 2 % actual. 
Ello se debería a que los productos de muchos de los 
países europeos, que tienen onálogo desarrollo técnico 
y científico a los EE.UU., y mano de obra más econó¬ 
mica, podrían competir ventajosamente con los produc¬ 
tos estadounidenses. 

Y el peligro no procede sólo de los grandes países indus¬ 
triales, sino también de algunos subdesarrollados, que, 
para fomentar su industria, conceden importantes bene¬ 
ficios fiscales. Aunque, normalmente, estos países traba¬ 
jan con patentes extranjeros, y su producción está, gra¬ 
vado por tal concepto (pago de licencias, o "royoltíes"), 
disponen de mano de obra mucho más económica, lo que, 
junto a los beneficios fiscales citados, compensa con cre¬ 
ces el gravamen y, en consecuencia, se pueden imponer 
en un mercado libre internacional. 

Por todo esto, las industrias estadounidenses sólo admi¬ 
tirían una rebaja prudente y estudiada de cada producto, 
(jara lo que soliciton una estrecha colaboración de su 
gobierno. 
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HISTORIA 
DE LA SEDA 


Oruga saliendo del huero (muy 
aumentada/. 


L a seda es una fibra natural, obtenida industrialmente de varias 
especies de mariposas. Cuando las orugas de éstas (gusanos de 
seda) alcanzan su mayor tamaño, hilan los capullos en los que 
pasarán normalmente la fase de reposo (pupal) antes de conver¬ 
tirse en adultas. La seda natural se obtiene a partir de esos capu¬ 
llos. No sólo produce seda la mariposa de este nombre; todas las 
orugas pueden generarla, y muchas de ellas la usan para la fabri¬ 
cación de capullos, como el dañino “bicho de cesto” o “bicho ca¬ 
nasto”. También la pueden producir otros insectos, e incluso la de 
las arañas (aunque, hasta ahora, no haya podido ser explotada co¬ 
mercialmente) es de tan buena calidad como la del gusano de 
seda. La mayor cantidad de seda producida en el mundo proviene, 
en gran proporción, de la mariposa Bombyx morí, que, según 
se cree, tuvo su origen en China. Se viene criando desde hace 
siglos, y existen numerosas variedades de ella. La mariposa adulta 
tiene un color cremoso y su envergadura es de unos 5 cm. No 
vuela ni come, y la variedad doméstica no se encuentra jamás en 
estado silvestre. La hembra pone unos 500 huevos, de los que salen 
minúsculas orugas. Éstas comen una gran variedad de hojas, incluso 
de lechuga, pero la seda de mejor calidad se obtiene de las que 
se alimentan con hojas de morera. Estas hojas contienen proteínas 
y resinas que parecen añadir resistencia y brillo a la seda. Los 
gusanos de seda que se crían con otros tipos de hoja raramente 
dan un producto que se pueda hilar, es decir, seda que se pueda 
convertir en largos hilos. La oruga cambia de piel cuatro veces 
durante su vida. Cuando alcanza su tamaño máximo, la oruga 
tiene unos ocho centímetros de largo y un color blancuzco. Al 
llegar a esta fase, empieza a hilar el capullo. Produce la seda un 
par de glándulas arrolladas, situadas alrededor del tubo digestivo. 
Cada glándula fabrica una hebra de seda, y las dos hebras se 


La hembra de la mariposa pane 
unos 500 huevos, que primero 
son blancos y gradualmente se 
van tornando oscuros. 


Al empezar a hilar su capullo, la oruga mueve la cabeza de un 
lado a otro y segrega una hebra continua de sed A con la que teje 
el capullo completo, que tiene unos 4 cm. de longitud. En esta 
operación invierte unas setenta horas. De un solc* capullo pueden 
obtenerse unos 1.000 metros de seda bruta, pero asta es tan fina, 
que mil hebras unidas no llegan a tener 2,5 cm. da ancho. 

Una vez encerrada dentro del capullo, la oruga se «ruga y pierde 
de nuevo su piel, para alcanzar el estado de pula o crisálida. 
Desde el avivamiento de los huevos a la formaci«i de la pupa 
transcurren de 4 a 5 semanas, según las circunstanlas. El estado 
de pupa dura otros 10 días más, y, por último, brote del capullo 
la mariposa adulta. Sin embargo, los gusanos de seA son sacrifi¬ 
cados por los cultivadores en el estado de pupa, excepto los pocos 
ejemplares que se dejan para que se conviertan |n mariposas. 


LA SERICICULTURA 

El Japón es el primer país productor de seda del mundo, tanto 
en calidad como en cantidad, a pesar de que la patria tradicional 
de ella sea la China. La industria japonesa de la peda es muy 
importante, y está regulada de manera muy estricta. Las dispo¬ 


siciones sobre la cría de los gusanos son muy severas, y se parecen 
a las dictadas sobre el estado sanitario de otros animales domés¬ 
ticos, como las gallinas y el ganado vacuno. Enfel Japón se dan 
las condiciones ideales tanto para la cría del gusano de seda -como 
para el cultivo de su planta alimenticia, la morera. Existen muchas 
variedades de esta última, todas las cuales tiemen un desarrollo 
rápido. Es posible cortar hojas del árbol varia! veces al día. La 
morera es una planta muy resistente, y su euLÉvo, al servicio de 
la cría de los gusanos de seda, se practica tamnén en otras regio¬ 
nes del mundo, como en la zona Mediterránea jh sur de la U.R.S.S. 
La India produce grandes cantidades de seda, tanto de la pro¬ 
veniente de la mariposa Bombyx morí, comer de la llamada “seda 
silvestre”, que procede de otras especies. Alganas razas de Bombyx 
morí dan varias generaciones al año, pero M mejor seda proviene 
de la variedad que normalmente sólo produce una generación. 
Los huevos de esta variedad requieren írn período de frío para 
que puedan avivar. Sin embargo, se bM podido comprobar que 
este período puede evitarse, tratando la % huevos con una solución 


En loa criaderos de seda se pro¬ 
porciona a las orugas sitios ade¬ 
cuados para hilar. Aqui se mues¬ 
tra una que está comenzando su 
capullo. 


unen, 
hilandero 
mente 
endurece 
accesoria 
que da p 
sobre al¡ 
según la 


s de surgir al exterior, por un orificio especial u organo 
próximo a la boca. El cuerpo de la oruga completa- 
¡arrollada está casi lleno de seda líquida. La seda se 
rápidamente, al contacto con el cúre. Hay varias glándulas 
próximas al orificio hilandero que producen una goma 
gajosidad a la seda. Así, la oruga puede fijar los capullos 
objeto. Esta goma (sericina) es amarilla o blanca, 
i de mariposa. 















Hilado de la seda en una mé 
quina sencilla. Después de remo¬ 
ver los capullos en agua hirvien¬ 
do, se tira de las hebras externas 
hasta que salo un filamento de 
cada uno. Por coda boquilla se 
pasan varias hebras para dar al 
hilo de seda el grosor requerido. 


diluida de ácido clorhídrico durante algunos minutos. Por este 
procedimiento, los gusanos pueden criarse durante todo el tiempo 
que la morera mantiene sus hojas, en vez de limitarlo simple¬ 
mente a unas cuantas semanas durante el verano. En consecuencia, 
la producción de seda por unidad de superficie de plantación de 
morera ha crecido enormemente. 

Los métodos de cría del gusado para la obtención de la seda son 
muy parecidos en todo el mundo, y este artículo tratará de los 
principios generales. Cuando las hojas de la morera comienzan 
a abrirse, los huevos se sacan de un depósito frío y se les hace 
adquirir gradualmente una temperatura de unos 20°C. Las jóvenes 
orugas avivan en unos 10 días, y se las alimenta con finas tiras 
de hojas de morera. Deben proporcionárseles hojas frescas cada 
pocas horas, y éstas no deben estar húmedas en absoluto, pues, 
de otro modo, las orugas se verían atacadas por una infección de 
hongos. Los gusanos tienen un apetito voraz y pasan el tiempo 
comiendo, excepto durante los períodos de muda. No deben tocarse, 
y el método para proporcionarles el alimento de refresco consiste 
en colocar sobre ellos las hojas en un papel perforado: las orugas 
se abren paso por los agujeros de éste, y pueden eliminarse del 
criadero las hojas viejas y los excrementos. Los grandes criaderos 
de gusanos de seda aprovechan estos productos como abono. Cuando 
los gusanos crecen, se les van administrando porciones mayores 
de alimento, y finalmente hojas enteras. Cuando la oruga ha lle¬ 
gado a su tamaño máximo, se dedica a buscar un sitio adecuado 
donde tejer su capullo. En las cámaras de cría se ponen a su 
alcance haces de paja u otros objetos apropiados, sobre los que 
puedan hilar. Lo primero que construyen es una especie de “ha¬ 
maca” donde reposan mientras van tejiendo el verdadero capullo. 
La primera parte del capullo (la externa) está formada de diver¬ 
sas hebras unidas a la “hamaca”, pero la interior se forma de una 
sola hebra continua de unos mil metros de longitud. Cuando el 
capullo está terminado, la oruga, encerrada en él, se transforma 
en crisálida, y en este estado se calienta el capullo en un horno. 



durante unas doce horas. Asi se mata a la crisálida, sin dañar 
la seda. Se deja vivir un 5 % de las crisálidas, para obtener 
mariposas que produzcan los huevos de la próxima generación. 
El capullo es muy resistente e irrompible, pero la mariposa está 
provista de una glándula que genera un disolvente, que le sirve 
para ablandar la seda y salir al exterior. Cuando una mariposa 
ha salido del capullo, éste carece de utilidad para el hilado, pues 
la hebra está rota. 


HILADO DE LA SEDA A PARTIR DEL CAPULLO 


Antes de desenrrollar la seda de los capullos, debe ablandarse la 
goma, lo que se consigue colocándosela en agua caliente durante 
un rato. Con un cepillo o un agitador, se recogen los extremos 
pegajosos y se tira de ellos hasta que sale una hebra de cada 
capullo. Una hebra sola resulta demasiado fina para los usos 
industriales, por lo que se reúnen varias para producir una del 
grosor suficiente. Antes, el hilado solía hacerse a mano, pero 
hoy día se realiza en maquinas adecuadas. Sin embargo, hacen 
falta* operadores muy hábiles para ir reemplazando los capullos 
a medida que se agotan. Se han introducido máquinas automá¬ 
ticas que usan aparatos electrónicos para incorporar nuevas he¬ 
bras cuando el grosor del hilo de seda bruta se hace menor. 

La seda se va hilando, a partir de Jos capullos colocados en 
recipientes de agua caliente. Las hebras de cada grupo de ca¬ 
pullos giran alrededor de un disco, y se van pegando unas a 
otras, a medida que la goma se va endureciendo otra vez. Des¬ 
pués de pasar por una serie de poleas, la seda bruta, como se la 
llama entonces, se recoge en bobinas. La larva termina casi su 
capullo, no tiene mucho espacio donde moverse, y por eso las 
últimas porciones de hebra suelen estar enredadas. Por esta 
razón, no se aprovecha la parte final para el hilado, y tan pronto 
el capullo empieza a aparecer transparente, se retira para reem¬ 
plazarlo por otro. El operario realiza esta maniobra frotando 
simplemente la nueva hebra contra las otras. 

A partir de las bobinas, se van haciendo madejas de seda que, 
una vez revisadas, pasan a ser tejidas. Las técnicas de tejido 
son similares a las que se usan para el de otros materiales. Sin 
embargo, antes de estampar o teñir la seda, debe desengomár¬ 
sela por completo, lo que se consigue haciéndola hervir. 

Los extremos de ios capullos que se eliminaron al empezar el 
hilado, y la parte interior de ellos, que no se ha hilado tampoco, 
no se tiran, sino que se peinan como la lana y se usan luego en 
madejas para bordados y productos similares. Los capullos agu¬ 
jereados. de ios que han salido las mariposas, proporcionan tam¬ 
bién una materia válida para esos tipos de labores. Incluso las 
crisálidas muertas se aprovechan como pienso para las gallinas, 
abono o cebo para la pesca. 

La “seda silvestre” (fusor) que producen otras mariposas 
(Antherea sp.), especialmente en la India, Mongolia y Japón, no 
puede hilarse de la manera normal, ya que los capullos no están 
formados por una hebra continua. Estas sedan deben tejerse, y, 
por lo general, son más bastas que las producidas por el gusano 
de morera, siendo usadas para tipos especiales de tejidos. 
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SABIOS ILUSTRES 




Tomás Young 11773-1839); detros se observa un 
fragmento de la famosa piedra de Rosetta. 

La tercera aportación principal de las 
investigaciones de Tomás Young fue 
en el campo de la medicina. De hecho, 
estudió medicina en la Universidad, pri¬ 
mero en Londres, después en Edimbur¬ 
go. en Góttingen (Alemania), y en Cam¬ 
bridge. Ejerció como médico en Londres, 
durante 15 años (1799-1813), y fue qui¬ 
zá el médico más culto de su época. 
Uniendo sus estudios médicos y ópticos, 
Young enunció una teoría que explica¬ 
ba cómo la parte sensible del ojo (la 
retina) responde a los distintos colores 
de la luz, siendo, por lo tanto, capaz de 
ver en color. Sus ideas se aceptan como 
la base de las teorías modernas de la 
visión en color. Además, utilizó sus pro¬ 
pios conceptos sobre el comportamiento 
de los líquidos en los tubos, para expli¬ 
car las leyes que gobiernan el flujo de 
la sangre en las arterias y en el corazón 
humanos. 

Tomás Young fue profesor de filosofía 
natural en la Royal Institution desde 
1801 a 1803. Después fue nombrado mé¬ 
dico del Hospital de San Jorge, en Lon¬ 
dres. Al mismo tiempo, desde la edad 
de 21 años hasta su muerte, en 1839, fue 
miembro activo de la Royal Society. 


TOMAS YOUNG 


A la edad de 20 años, Tomás Young 
(1773-1839) dominaba ya diez idiomas. 
Más adelante, fue él quien descifró las 
primeras palabras de los jeroglíficos 
egipcios de la famosa piedra de Rosetta. 
Pero aunque su interés se orientó hacia 
campos muy amplios y diversos durante 
toda su vida, se le recuerda principal¬ 
mente por sus contribuciones a la física. 
La óptica le interesó de un modo espe¬ 
cial. Por aquella época, estaba candente 
la controversia sobre la naturaleza de 
la luz. De una parte, estaban los parti¬ 
darios del físico holandés Christian Huy- 
gens, que argüían que la luz era una 
perturbación de tipo ondulatorio. De 
otra, los partidarios de Isaac Newton, 
que sostenían que los rayos luminosos 
estaban formados por partículas minús¬ 
culas o corpúsculos. Young hizo dar un 
gran paso hacia adelante a los partida¬ 
rios de la teoría ondulatoria, al demos¬ 
trar que, en ciertas circunstancias, dos 
rayos de luz pueden anularse mutua¬ 
mente, o sea, producir oscuridad. Si dos 
corpúsculos se juntaran, el resultado se¬ 
ría siempre un corpúsculo de tamaño 
doble. En ningún caso se anularían uno 
al otro. Pero si la luz era una especie 
de movimiento ondulatorio con crestas 
y valles, entonces sería posible que las 
crestas de un rayo anulasen los valles 
del otro. 

Sin embargo no era muy fácil conse¬ 
guir ese efecto. Los experimentos deben 


ser realizados con mucha precisión. 
Young produjo dos rayos de luz al di¬ 
vidir uno en dos partes, por medio de 
dos aberturas estrechas. Luego colocó 
una pantalla en el camino de los dos 
rayos combinados, y mostró que ésta 
aparecía cruzada por líneas luminosas 
y oscuras. 

Cuando se produce una línea oscura, 
es porque los dos rayos han llegado a 
la pantalla de tal forma que las crestas 
y valles respectivos se han anulado. En 
cambio, para producir líneas luminosas, 
las ondulaciones de ambos rayos han 
alcanzado la pantalla de forma coinci¬ 
dente, por lo cual se refuerzan entre 
sí, y esto explica que esa zona se en¬ 
cuentre iluminada. 

Young resolvió otros problemas que 
eran materia de polémica entre los cien¬ 
tíficos de su época. Mostró la razón pol¬ 
la cual, cuando se introduce un tubo 
estrecho en un recipiente de agua, ésta 
asciende por el interior del tubo (capi- 
laridad ), aunque sus explicaciones no 
fueron muy claras y no consiguieron 
ser interpretadas por mucha gente. Tam¬ 
bién explicó la causa de que la mayoría 
de los sólidos se distienden cuando se 
los estira, y encontró la forma matemá¬ 
tica de calcular el alargamiento de un 
sólido dado. A una de las propiedades 
fundamentales de una sustancia, que 
determina su elasticidad, se le llama el 
módulo de Young. 


Esquema del experimento más famoso de Tomás Young. Por medio de la lámpara y de la primera 
ranura consiguió una sola fuente de luz. A continuación, dividió esta fuente de luz en dos partes, 
por medio de las dos ranuras siguientes. Volvió a juntar las dos partes sobre la pantalla, y vio 
cómo ésta aparecía cruzada por líneas luminosas y oscuros. Los rayes luminosos pueden sumarse 
o anularse mutuamente; por lo tanto, debej)«-estar formados por ondas. 
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ELECTRICIDAD 


PILAS DE COMBUSTIÓN 




E 1 hecho de que cualquier tipo de maquina 
eléctrica, que haya de trasladarse a través 
de grandes distancias, lleve su propio gene¬ 
rador, presenta evidentes ventajas. En cam¬ 
bio, si para ello ha de depender de una linea 
de conducción eléctrica, como sucede en el 
caso de los trenes y tranvías eléctricos, sus 
posibilidades de maniobra se reducen a se¬ 
guir siempre el camino marcado. 

En las pilas de linterna o en las baterías 
de los coches la energía eléctrica proviene 
directamente de determinadas reacciones 
químicas que se producen en su interior. 
Cuando las sustancias que intervienen en 
estas reacciones se agotan, dejan de produ¬ 
cir electricidad. 

No hay forma de volver a cargar una pila 


de linterna, por lo que, cuando una de ejemplo una solución diluida de ácido sul- 
ellas se gasta, ha de ser reemplazada por fúrico^en agua. Cuando estos electrodos se 
otra. Los acumuladores de plomo pueden, conectan a una batería, aparecen burbujas 
sin embargo, ser cargados de nuevo, sumi- en cada uno de ellos: en el cátodo 

lustrándoles energía eléctrica, la cual queda^ se- desprende hidrógeno, y en el ánodo, oxi- 
almacenada como energía química. El tienag|FIeno. F’ 


almacenada como energía química. El tiem^“ 
po de descarga de un acumulador es, no 
obstante, limitado, y periódicamená^pnay 
que proceder a cargarlos de 
Las pilas o células de ccmbuüffiK cumplen 
las mismas funciones queJáSFmaterías co¬ 
rrientes, con la ventajare no gastarse. De 
hecho, estas pilas no. -son más que células 
electrolíticas trabaMtfKo en sentido inverso. 
Una célula eleajífilítica está formada, en 
esencia, por dt¡Ss electrodos introducidos en 
un liquidq^onductor (electrolito), como por 


. El agua se disocia o separa en iones 
hidrógeno (H +) e iones oxidrilo (—OH). 
Los iones hidrógeno, cargados positivamen¬ 
te (átomos de hidrógeno que han perdido 
un electrón), se dirigen al cátodo, por el 
que son atraídos y en donde existe un exce¬ 
so de electrones. Allí se unen éstos con los 
iones hidrógeno, para formar hidrógeno, que 
se desprende en forma de burbujas. Lo.» 
iones oxidrilo ceden su electrón adicional 
al ánodo, en donde existe un defecto de 
electrones, liberándose, como consecuencia, 
oxígeno. En resumen, si se aplica a una 
pila de este tipo una corriente continua, se 
desprenden oxígeno e hidrógeno en uno y 
otro electrodo, respectivamente. 

En las células de combustión, sucede exac¬ 
tamente lo contrario. Introduciendo electro¬ 
dos de hidrógeno y oxígeno, es posible ob¬ 
tener una corriente eléctrica. Teóricamente, 


La potencia de este tractor es suministra¬ 
da por una batería de pilas de combustión. 





Esquemas de una pila de combustión que utiliza como combustibles hidrógeno y oxigeno a presión, y como electrolito una disolución concentrada 
y caliente de hidróxido potásico. Mientras se olimente lo pila con hidrógeno y oxigeno, se tendrá un flujo de corriente continua a través del circuito. | 


oxígeno pa 


liberadas 


puede obtenerse este resultado haciendo fun¬ 
cionar a la inversa cualquier proceso elec¬ 
trolítico. 

PILA DE COMBUSTIÓN EXPERIMENTAL 

La primera pila de combustión experimen¬ 
tal fue construida por Francis Bacon. en 
Cambridge, poco antes del comienzo de la 
segunda guerra mundial. La pila de Bacon 
utilizaba como combustible hidrógeno y oxí¬ 
geno, y el proceso tenía lugar a grandes 
temperaturas y presiones. 

La pila estaba formada, en esencia, por 
una cuba resistente en la que iban ence¬ 
rradas dos placas de níquel poroso, que ac¬ 
tuaban como electrodos. Las dos placas di¬ 
vidían la pila en tres compartimientos. Los 
poros de las placas que constituían los elec¬ 
trodos eran más finos por su parte interior, 
y más gruesos por su cara externa. En el 
pequeño espacio que quedaba entre ambas 
placas, pues éstas se colocaban muy juntas, 
y enfrentadas por sus caras de poros más 
finos, iba el electrolito, que estaba consti¬ 
tuido por una disolución caliente de hidró¬ 
xido potásico concentrado. Los poros de sus 
caras internas eran tan pequeños que el 
electrolito podía únicamente mojar su super¬ 
ficie, pero no atravesar los electrodos. 

En los compartimientos situados a uno y 
otro lado de ambas placas se introducían, 
sometidos a una gran presión, hidrógeno y 
oxígeno, respectivamente. Los gases queda¬ 
ban embebidos en los electrodos y no podían 
atravesarlos del todo, pues se lo impedía el 
electrolito líquido, que estaba bien unido 
a las paredes interiores por fuerzas de su¬ 
perficie. La presión 'e los gases alcanzaba 
unas 40 ó 50 atmósferas, y para que la pila 
trabajara debidamente el electrolito tenía 
que estar a una temperatura de 200-240° C. 
Es fácil comprender que para poder resistir 
estas elevadas presiones la pila había de 


ser de construcción robusta y resultaba, en 
definitiva, muy pesada y voluminosa. 


FUNCIONAMIENTO DE LA PILA 

Veamos, a continuación, detalladamente, los 
procesos que se desarrollan en el interior 
de la pila. Los electrodos de ésta se conec¬ 
tan por medio de un alambre, de tal forma 
que la corriente pueda fluir a través de él. 
Las moléculas de oxígeno se difunden a 
través de la placa de níquel y se ponen 
en contacto con su superficie húmeda. En 
las condiciones de presión y temperatura 
indicadas más arriba, el oxigeno toma cua¬ 
tro electrones de la placa negativa y reac¬ 
ciona con el agua para formar iones oxidrilo 
(—OH). Es decir: 

4e -+• 2HsO -i- Os = 4 OH 

Estos iones quedan cargados negativamente 
y emigran hacia la placa positiva. Mientras 
tanto, las moléculas de hidrógeno se han 
absorbido ya sobre la superficie del otro 
electrodo. El hidrógeno absorbido reacciona 
con los iones oxidrilo, que han llegado hasta 
allí, para formar agua según la ecuación: 

H- + 20H- — 2H:0 + 2e 

Por tanto, en este proceso se forman dos 
moléculas de agua y se liberan dos elec¬ 
trones que fluyen, por el alambre conduc¬ 
tor, desde la placa positiva a la negativa, 
que se encuentra en contacto con el oxíge¬ 
no. El proceso continúa en tanto que la pre¬ 
sión de los gases no disminuya por debajo 
de un determinado valor. 

Mientras se estuvo alimentando con gases 
(oxigeno e hidrógeno), la pila de Bacon 
produjo, sin interrupción, una corriente de 
150 vatios de potencia durante semanas, sin 
presentar avería alguna. 

El mismo Bacon desarrolló, más adelante, 


pilas de combustión que proporcionaron 6 
kilovatios, potencia suficiente para hacer 
funcionar una perforadora o una excava¬ 
dora. 


OTRAS PILAS DE COMBUSTIÓN 

La pila de Bacon era, como hemos dicho, 
bastante pesada y voluminosa, debido a la 
resión a que se mantenían los gases. Esta 
esventaja ha sido superada en algunos tipos 
modernos de pilas de combustión, las cuales 
trabajan a temperatura ambiente y a la pre¬ 
sión ordinaria. El secreto reside en la uti¬ 
lización de catalizadores especiales, que fa¬ 
cilitan el desarrollo de las reacciones quími¬ 
cas que tienen lugar en la pila, eliminando 
así la necesidad de emplear altas tempera¬ 
turas y presiones. Una célula de este tipo, 
que utiliza un catalizador a base de carbo¬ 
no, ha funcionado, durante dos años, sin 
inconvenientes. 

El gas del alumbrado o el gas natural pue¬ 
den ser utilizados como combustibles en 
estas pilas. Muy recientemente, se ha anun¬ 
ciado en Inglaterra la construcción de una 
pila de combustión en la que se quema gas 
natural o queroseno y que produce una po¬ 
tencia de 1.000 vatios. 

Evidentemente, los combustibles utilizados 
no se combinan con el oxígeno de la misma 
forma que lo hacía el hidrógeno en la pila 
de Bacon, sino que sufren previamente un 
proceso de craqueo a una temperatura 
de 500° C. Simultáneamente, se hace pasar 
una corriente de bióxido de carbono y vapor 
de agua. Como productos resultantes de este 
proceso, se obtienen monóxido de carbono 
e hidrógeno, los cuales reaccionan en la pila 
para producir electricidad. A causa de las 
altas temperaturas empleadas, los electroli¬ 
tos que se utilizan son sales fundidas, como, 
por ejemplo, carbonato sódico o potásico. 



Modelo de laboratorio de una pila de com¬ 
bustión. Los combustibles son hidrógeno (ge¬ 
nerado haciendo caer agua gota a gata 
sobre hidruro de calcio) y el oxigeno at¬ 
mosférico. 


APLICACIONES 

Actualmente, las centrales eléctricos tienen 
que trabajar a plena marcha para poder pro¬ 
ducir energía eléctrica a precios asequibles. 
Sin embargo, sólo existe demanda para toda 
la energía producida durante determinadas 
horas del día, y, por desgracia, el exceso 
de la producida durante los periodos de de¬ 
manda menor no puede ser almacenada. Las 
pilas de combustión podrían ser utilizadas a 
este respecto, si el exceso de energía se em¬ 
pleara en obtener hidrógeno y oxígeno por 
electrólisis del agua. Estos gases se almacenan 
y se utilizan posteriormente como combustibles 
de entrada en una batería de pilas de combus¬ 
tión. Lo energía proporcionada por éstas po¬ 


dría ser utilizada para reforzar el volumen 
disponible en las horas de máxima demanda. 
Las pilos de combustión encontrarán una gran 
aplicación en todos aquellos procesos en los 
que se necesita una fuente de corriente con¬ 
tinua de bajo tensión, por ejemplo, en gelvc- 
noplastia. También pueden ser utilizadas para 
propoicionar energía motriz, y, de hecho, ha 
sido construido ya en Estados Unidos un trac¬ 
tor que se mueve por medio de uno batería 
de más de 1.000 celdas de combustión, que 
utilizan gas propano como combustible. Las 
pilas de combustión se han utilizado también 
en aparatos de radar portátiles. Todavía se 
encuentren, sin embargo, en un período de 
investigación experimental y muy probable¬ 
mente se les hallarán otras aplicaciones. 















FISICO-QUIMICA 


LEY DE LAS 

PROPORCIONES MÚLTIPLES 


La persona que se pasea por una calle 
puede ir acompañada por una, por dos, por 
tres o por tantas como quiera. Pero no puede 
ir acompañada por 0,565 de persona. Las 


personas no pueden dividirse, y el número 
de ellas que puede acompañarlo en su paseo 
debe conservar una razón sencilla; en el 
ejemplo presente, 1:2:3. 


Debido a que los átomos no pueden des¬ 
componerse en las reacciones químicas, esa 
misma regla es aplicable a los elementos 
que se combinan químicamente entre sí. 
Pueden utilizarse los hidrocarburos para 
ilustrar este hecho. El carbono y el hidró¬ 
geno no forman un solo compuesto, sino 
un gran número de compuestos llamados 
hidrocarburos. Aunque la regla se aplica a 
todos los hidrocarburos, es más fácil de¬ 
mostrarla usando sólo los que tienen dos 
átomos de carbono por molécula. Estos son 
los gases siguientes: acetileno (C,H,), eti- 
leno (C 2 H.) y etano (C S H,). En el aceti¬ 
leno. por cada 24 gramos de carbono hay 
dos gramos de hidrógeno. En el etileno, la 
misma cantidad de carbono requiere 4 gra¬ 
mos de hidrógeno, y para formar el etano 
se requieren 6 gramos de hidrógeno. La 
razón de los pesos de hidrógeno que se com¬ 
binan con un peso dado de carbono (24 
gramosi, es de 2:4:6, o, más simplemente, 
de 1:2:3. Esta es una razón sencilla y di¬ 
chos compuestos obedecen a la ley de las 
proporciones múltiples. 

Esta ley dice: Cuando dos elementos se 
combinan para formar más de un compues¬ 
to. los distintos pesos de un elemento que 
se combinan con un peso fijo del otro están 
en una razón sencilla de números enteros, 
ordinariamente pequeños. En el ejemplo de 
los hidrocarburos, se toma el carbono como 
peso fijo, lo que se ha hecho por mayor co¬ 
modidad con relación a los números dados, 
pero la ley sigue cumpliéndose para un peso 
fijo de hidrógeno. Si el peso fijo de hidró¬ 
geno es 1 gramo, los pesos variables de car¬ 
bono que se combinan con él en el aceti¬ 
leno, el etileno y el etano, son 12, 6 y 4 
gramos, formando la razón sencilla de 6:3:2. 
El mismo razonamiento se aplica a los com¬ 
puestos inorgánicos. El hidrógeno y el oxí¬ 
geno forman dos compuestos, el agua (Ha O) 
y el peróxido de hidrógeno o agua oxige¬ 
nada (Ha Os). 

Es evidente que, en el peróxido de hidró¬ 
geno, hay un contenido de oxígeno dos ve¬ 
ces mayor que en el agua, para la misma 
cantidad de hidrógeno. 



Lo tazón de los pesos de oxigeno que se 
combinan con dos gramos de hidrógeno es 
16 : 32, o, más simplemente, 1 : 2. 





Los números variables de personas están Los números voriobles de personas están 

en la razón 1:2:3. en lo rozón 1 : 3 : 4. 


El plomo y el oxigeno se 
PbjO; el monóxido de pío 
el bióxido de plomo, PbO. 

combinan para formar 5 óxidos diferentes. El subóxido de plomo, 
mo, PbO; el óxido rojo, Pb 0.; el sesquióxido de plomo, Pb_0-, y 

PbaO 

Porcentaje 

96,27 

Porcentaje 
de oxígeno 

3,73 

1 g. de plomo se 
combinará con es¬ 
tos gromos de oxi- 
gono 

3,73 

- = 0,39 

96,27 

Razón de Razón en 
los pesos forma de nú- 
de oxígeno meros enteros 

1 3 

PbO 

92,73 

7 27 

727 

--- = 0,78 

92,73 

2 6- 

PbaO, 

90,65 

9,35 

9,35 

- = 0,103 

90,65 

2 V, 8 

PbaO» 

89,62 

10,38 

10,38 

- = 0,116 

89,62 

3 9 

PbOa 

86,62 

13.38 

13,38 

- - 0,154 

86,62 

4 12 



La razón 

simple es 3 : 6 : 8 : 9 : 12. 
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EL FACTOR 
DE MULTIPLI¬ 
CACION ES 1 


Uronio-235 Crlptón 

Cuando un neutrón es absorbido poi un núcleo de uranio-235, se 
produce la fisión del núcleo. Se forman dos átomos más ligeros y 
hay uno liberación de neutrones. En esto reacción, se emiten tres 
neutrones, que pueden ser absorbidos por otros núcleos de uranio 
y producir su fisión, pero también pueden salir de la i 


absorbidos 


por 


átomo de impurezas, tornándose inoperantes. 




La reacción en cadena controlada tiene lugar cuando sólo un neutrón 
de la reacción de la fisión es absorbido por otro núcleo de uranio-235. 
Esta reacción tiene un factor de multiplicación igual a I. 


FISICA NUCLEAR 


LA REACCIÓN EN CADENA 


wuando se aproxima un fósforo a una parva de heno, lo 
primero que suele arder es una sola paja. La llama de ésta 
se propagará a otras dos pajas cercanas, y cada una de ellas 
comunicará el fuego a otras dos. Al extenderse las llamas, 
pronto estará ardiendo todo el heno. La minúscula llama 
del fósforo provoca una reacción en cadena en la parva. 
Algo parecido ocurre en una explosión nuclear. Aquí, la 
“parva de heno’’ es una masa de uranio-235, y el “fósforo” 
un solo neutrón. 

Al chocar el neutrón con el núcleo de uranio, puede ser ab¬ 
sorbido y se produce la fisión nuclear. El núcleo explota 
con gran violencia, lanzando núcleos de átomos más ligeros, 
como bario, criptón y lantano, junto con neutrones. 

Son estos neutrones los que ponen en marcha la reacción 
en cadena. Al chocar con los núcleos de otros átomos de 
uranio, éstos se desintegran, produciendo más neutrones. 
Supongamos que, al ocurrir la fisión, se liberan dos neu¬ 
trones, que son absorbidos por otros dos átomos de uranio. 
Luego, la cantidad de núcleos que explotan será doble en 
cada “generación”. El número de fisiones será 1, 2, 4, 8, 16, 
32, 64, 128, y así sucesivamente. En la vigésima generación, 
habrá más de un millón de fisiones, y en la trigésima, más de 
mil millones. Todas ellas se habrán producido, a partir de 
una sola fisión, en menos de una milésima de segundo. Cuan¬ 
do la cantidad de núcleos que explotan se dobla en cada ge¬ 
neración, se dice que la reacción tiene un factor de multipli¬ 
cación de dos. Si el factor de multiplicación fuese sólo de 
Vz, la reacción no seguiría adelante. Ocurriría como si la 
paja del montón de heno estuviese húmeda. Si el factor 
de multiplicación fuese 1, la reacción continuaría consu¬ 
miendo uranio, pero sin aumentar ni disminuir con el tiempo. 
Es evidente que se necesitan distintos factores de multipli¬ 
cación, cuando las reacciones nucleares se utilizan para dis¬ 
tintos fines. En un reactor nuclear usado para mover la 
central eléctrica de un submarino, el factor de multiplica¬ 
ción debe ser, precisamente, próximo a 1. Por tanto, para 
obtener la cantidad requerida de energía, se hace incidir 
sobre el uranio un haz de neutrones, cuidadosamente con¬ 
trolado, y la intensidad de fisión permanece constante, te¬ 
niendo cada generación el mismo número de fisiones que la 
precedente. Por lo cual, resulta una reacción continua y 
controlada. 

En una bomba atómica, en la que se necesita un factor de 
multiplicación lo mayor posible, la reacción en cadena crece, 
a una velocidad enorme. 

La velocidad a la que se propaga dicha reacción depende 
de la eficacia con que los neutrones liberados por una fi¬ 
sión sean absorbidos por el núcleo vecino. Para obtener una 
reacción rápida como la de la bomba atómic^diace falta uti¬ 


lizar uranio-235 muy puro, ya que las impurezas absorben 
neutrones. Esos neutrones no pueden producir fisiones pos¬ 
teriores, y el factor de multiplicación se reduce. Además, 
la masa de uranio debe ser suficientemente grande, para 
detener los neutrones que se escapan antes de haber tenido 
la oportunidad de chocar con un núcleo de uranio. Por otra 
parte, si la masa de uranio es mayor que la musa crítica, 
un neutrón perdido en la atmósfera puede poner en fun¬ 
cionamiento la bomba. Por esta razón, el uranio se mantiene 
en dos porciones separadas, cada una de las cuales es menor 
que la masa critica. Estas dos partes se juntan en el mo¬ 
mento de lanzar la bomba, de modo que la masa resultante 
excede de la crítica. 

Esto es lo que pone en marcha la devastadora reacción en 
cadena que produce la explosión atómica. 


Los tamaños de los 
átomos representa¬ 
dos son proporcio¬ 
nales a ks radios 
atómicos, no a las 
masas atómicas 


Reacción en cadena incontro¬ 
lada, con factor de multipli- 
i cación 2. 


En la segunda 
neración de fisio¬ 
nes se absorben 2 
neutrones 





ÓPTICA 


TELEVISION POR LASER 


L a continua proliferación de nuevas emi¬ 
soras de radio y televisión va poblando pro¬ 
gresivamente el “espacio” disponible para 
la transmisión de programas. Como es bien 
conocido, éstos se transmiten utilizando como 
ondas portadoras a las ondas hertzianas u 



ondas de la radio, uno de los tipos ae u- 
diaciones electromagnéticas, que se propa¬ 
gan a la velocidad de la luz. Los diferentes 
programas se transmiten a distintas frecuen¬ 
cias, debido, entre otras cosas, a que los 
aparatos receptores disponen de un circuito 
eléctrico mediante el que es posible selec¬ 
cionar una sola frecuencia de entre todas 
las transmitidas. . 

Un aparato de radio no podría, sin embargo, 
recoger por separado dos señales que se 
transmitiesen, por ejemplo, a una frecuen¬ 
cia de 200.000 y 200.C-01 ciclos por segundo. 
Cada programa, de hecho, “ocupa” una ban¬ 
da de frecuencias más o menos ancha. Se 
comprenderá ahora más claramente el hecho 
de que el espacio disponible para la trans¬ 
misión de programas televisivos vaya redu¬ 



ciéndose, de manera considerable, a medicia 
que surgen nuevas emisoras. 

La televisión es especialmente abusiva en 
sus requerimientos de “espacio”, ya que cada 
uno de sus canales necesita una banda de 
uno o dos millones de ciclos por segundo. 





Las bandas de frecuencias disponibles ron cu¬ 
briéndose rápidamente, e medida que aumenta 
el número de canales transmisores. 

Un programa de televisión transmitido con 
una frecuencia de 60.000.000 de ciclos por 
segundo abarca, por lo general, la banda 
comprendida entre 59.500.000 y 60.500.000 
ciclos por segundo. 

Como ya hemos indicado, estas bandas de 
frecuencia se denominan canales. Las ondas 
empleadas en la transmisión de la televisión 
se llaman de alta frecuencia, y la unidad 
en que generalmente viene expresada ésta 
es el megaciclo (un millón de ciclos por se¬ 
gundo). Las futuras emisoras de televisión 
habrán de ocupar bandas cuya frecuencia 
sea todavía más alta, zona que limita ya 
con la región que comprende las denomi¬ 
nadas microondas. La transmisión y la re¬ 
cepción, a estas frecuencias tan altas, nece¬ 
sitarían un equipo totalmente distinto al uti¬ 
lizado hoy día. 


Muchos láseres emiten luz en tormo de pulsaciones discontinuas, y no son opropiodas para 
la transmisión de programas de televisión. Sin embargo, el láser gaseoso, que contiene uno 
mezcla de neón y helio, puede emitir luz, de un modo continuo. 



Oscilador da radio¬ 
frecuencias que ex¬ 
cita al láser 
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A pesar de ello, el utilizar frecuencias de 
esta zona presenta grandes ventajas, entre 
las que merece citarse la de proporcionar 
un mayor “espacio” de transmisión. Mien¬ 
tras que entre 1 y 10 megaciclos sólo en¬ 
cuentran hueco 9 canales de televisión de 
1 megaciclo de ancho de banda, entre 100 
y 1.000 megaciclos por segundo pueden 
transmitirse unos 900 programas diferentes 
de la misma anchura, y entre 10.000 y 
100.000, unos 90.000. 

Las ondas electromagnéticas con frecuen¬ 
cias de este orden se denominan microondas. 
Aunque con ellas se gane er. espacio de 
transmisión, presentan la desventaja de ser 
más difíciles de emitir y recibir que las 
ondas de radio de menor frecuencia. 
Mediante el láser, pueden producirse ondas 
electromagnéticas con una frecuencia de 
hasta mil millones de megaciclos. De este 
modo, en teoría, habría espacio suficiente 
para la transmisión de 900 millones de pro¬ 
gramas de televisión independientes. Dejan¬ 
do zonas de frecuencia sm cubrir entre los 
distintos programas, se cree hoy día viable 
que por medio del láser se pueda transmitir 
a través de 80 millones de canales dife¬ 
rentes. 

Aunque el método de generar estas ondas, 
de una forma conveniente para ser apro¬ 
vechadas en las transmisiones de televisión, 
es relativamente moderno, las ondas son 
bien conocidas, ya que se trata de ondas 
luminosas. Estas, normalmente, se miden por 
su longitud de onda, expresada ya sea en 
centímetros, mieras o Angstroms. Para ha¬ 
llar su frecuencia, basta dividir su velocidad 
de propagación (la velocidad de la luz, o 
sea, 300.000 km/seg.) por su longitud de 
onda. Si lo hacemos así, encontraremos que 
su frecuencia está entre los 100 millones y 
los 1.000 millones de megaciclos por segundo. 
Las ondas luminosas presentan muchísimas 
ventajas como medio de transmisión, ya que 
se dispone, en principio, de un espacio vir- 
tualmente imposible de llenar del todo. La 
luz ordinaria, sin embargo, no es utilizable 
a este fin. La luz producida por una lám¬ 
para corriente es una mezcla de ondas lu¬ 
minosas de distintas frecuencias. De ser uti¬ 
lizada dicha luz como onda portadora de 
un programa de televisión, habríamos de 
modular o distorsionar ligeramente la fre¬ 
cuencia principal, de acuerdo con la infor¬ 
mación transmitida. Esta pequeña distorsión 
quedaría completamente confundida con la 
mezcla de distintas frecuencias existentes 
en principio. 

Lo que se hace necesario es, pues, una 
fuente de luz monocromática, es decir, de 
una frecuencia bien definida, que emita, 
además, flujos de ondas continuas. 

La luz emitida por el láser cumple satis¬ 
factoriamente estas condiciones. La palabra 
láser está formada con las siglas de “ligh; 
ampliphication by stimulated emission of 
radiation”, o sea, amplificación de la luz 
por emisión estimulada de radiación. El 
láser recibe una energía de excitación (pro¬ 
cedente, por lo general, de un tubo fluores¬ 
cente o de una bobina de radiofrecuencias), 
produciendo una reemisión de dicha ener¬ 
gía, bajo la forma de ondas luminosas de 
la misma longitud de onda. Ya Se ha ob¬ 
tenido algún láser de emisión continua, con 
lo que quedan cubiertos los requisitos ne¬ 
cesarios para la transmisión de información 
mediante ondas luminosas. 

Las ondas luminosas exigirán el desarrollo 
de nuevos sistemas de modulación y recep¬ 
ción, pues los circuitos electrónicos utiliza¬ 
dos en relación con las ondas hertzianas 
son, naturalmente, inadecuados. Habrán, por 
tanto, de diseñarse nuevos aparatos para 
superponer a la onda transportadora (un 
rayo de luz, en este caso) la distorsión co¬ 
rrespondiente al programa de radio o te¬ 


levisión que se desee transmitir, así como 
para ordenar las señales recibidas en el ex¬ 
tremo receptor. 

Las ondas hertzianas no sufren interferen¬ 
cias notables al atravesar la atmósfera. No 
ocurre lo mismo con las ondas luminosas, 
las cuales sufren fenómenos de refracción 
y dispersión. En la actualidad, su alcance 
máximo es sólo de unos cuantos kilómetros. 
La atmósfera de la Tierra constituye, pues, 
un grave inconveniente. Pero sí el haz de 



Cada programa de la televisión ocupa una parte 
considerable del "espacio" de que dispone para 
su transmisión. 


luz se dirige hacia arriba (otros planetas, 
la Luna o satélites artificiales), el proble¬ 
ma se reduce, pues la atmósfera terrestre 
representa relativamente una pequeña frac¬ 
ción de su recorrido. De hecho, ya se ha 
detectado un rayo de luz generado por un 
láser, después de haber sido reflejado por 
la superficie de la Luna. La transmisión lu¬ 
minosa sobre la superficie de la Tierra de¬ 
berá ser, sin embargo, debidamente con¬ 
ducida. 



Las endas de luz ofrecen mucho más "espacio'’ 
para la transmisión de programas de televisión 
Podría emitirse par 80 millones de canales. 



CÓMO SE SUPERPONE LA IMAGEN A LA LUZ PROCEDENTE DEL LASER 

En el extremo emisor, la señal a transmitir, en nuestro coso la imagen, ha de superponerse ol 
royo de luz procedente del láser. Después do transformar lo señol en uno oscilación eléc¬ 
trica, ésta ha de mezclarse previamente a un haz de micrccndas, ya que no es pasible super¬ 
ponerla directamente a los ondas luminosas procedentes del láser. La mezcla de frecuencio 
de microondas y de audiofrecuencias se superpone, entonces, a lo luz del láser. 


OBTENCION DE LA IMAGEN TRASPORTADA POR EL HAZ DE LUZ DEL LASER 



Imagen final 


En el extremo receptor, la luz del láser se detecta mediante un fotomultiplicodor, cuyo fun¬ 
cionamiento está basado en el efecto fotoeléctrico. Al incidir la luz sobre una superficie sen¬ 
sible especial, provoca la emisión de electrones, los que, a su vez. provocan nuevas emisiones 
c. través de sus choques con la superficie activa. El haz electrónico se multiplica de este 
modo, de acuerdo con la amplitud de lo onda de luz aue !<= llego del láser. Las distorsiones 
de los ondas luminosas procedentes de éste, las cuales constituyen la información que se trans¬ 
mite, se transforman, pues, en fluctuaciones de lo corriente de salida del fotomultiplícador. 
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FABRICACION 
DE TORNILLOS 


Es rara la casa en que no existe una 
caja conteniendo algunos tornillos para 
arreglar cualquier mueble de madera 
que se rompe, o realizar, accidentalmen¬ 
te, una gran variedad de reparaciones 
caseras. En esta caja, suele haber tor¬ 
nillos de muchas clases. Unos son ne¬ 
gros, otros dorados, y otros plateados. 
Los hay grandes, pequeños, gruesos, fi¬ 
nos; algunos, muy puntiagudos, otros 
con la punta roma. La variedad de tor¬ 
nillos es muy amplia. 

De hecho, una sola empresa puede fa¬ 
bricar más de 19.000 tipos distintos. 
Ya tengan la cabeza redondeada o pla- 
.jia, la mayoría presenta en ella una 
ranura, donde ajustar el filo del des¬ 
tornillador. Recientemente, se ha visto 
que esta forma no resulta la más apro¬ 
piada, ya que dicho file puede resbalar 
fácilmente a lo largo de la ranura y 
rayar la superficie del objeto o incluso 
lastimar a la persona que lo maneja. 
Algunos de los tipos más modernos de 
tornillos tienen un hueco a manera de 
cruz en el centro de la cabeza, y nece¬ 
sitan un destornillador cuyo filo posee 
la misma forma. Así, éste no resbala. 

Cuatro etapas de la fabricación de un tornillo 
para madera. 


También son distintos los materiales con 
que se fabrican los tornillos. La mayo¬ 
ría se hace de alambre de acero y se 
los provee, a veces, de una cubierta pro¬ 
tectora, por ejemplo de níquel. Los tor¬ 
nillos de acero inoxidable se usan en 
los cuartos de baño, y en embarcaciones, 
situándolos encima de la línea de flo¬ 
tación, pues debajo de ella tienden a co¬ 
rroerse, por lo que, en lugar de éstos, 
hay que emplear allí tornillos de alea¬ 
ción de bronce al silicio, a prueba de 
corrosión. 

Fundamentalmente, los tornillos se di¬ 
viden en dos clases: Los tomillos para 
madera, usados para atornillamientos 
en este material, y los tornillos para 
metales (maquinarias), que se usan pa¬ 
ra sujetar metales. Los tornillos para 
madera se van adelgazando y afilando 
gradualmente hacia la punta, de forma 
que pueden introducirse directamente 
en la madera, en la que, al mismo tiem¬ 
po, van abriendo un orificio y excavan¬ 
do estrías para su rosca. Pero el metal 
es demasiado duro para esto por lo que 
los tornillos para maquinaria son ro¬ 
mos y se usan, generalmente, acompa¬ 
ñados de una tuerca que tiene tallada 
una rosca que encaja en la del tornillo. 
Ciertos tornillos de acero endurecido 
pueden excavar su propia rosca en el 
metal, y se llaman tomillos autorros- 



cantes. Algunos de ellos tienen una 
punta parecida a la de los tomillos pa¬ 
ra madera, otros son romos. Pero el 
cuerpo principal es cilindrico, y no va 
adelgazándose hacia la punta como el 
de los tornillos para madera. Para ator¬ 
nillarlo se practica un orificio en el me¬ 
tal. de diámetro ligeramente menor que 
el del tornillo. Al colocar éste, él mis¬ 
mo va excavando su rosca en el metal. 
Los tornillos pequeños se hacen de tro¬ 
zos de alambre, que se corta con las di¬ 
mensiones precisas. No hace falta ca¬ 
lentar inicialmente el alambre. En cam¬ 
bio, en la fabricación de tornillos de 
gran tamaño, como los que se usan en 
las locomotoras, el metal debe calentar¬ 
se para poder trabajarlo. El presente 
artículo se refiere solamente a la ma¬ 
nufactura de tomillos pequeños, utili¬ 
zando metal frío. 

FABRICACIÓN DE TORNILLOS 
PARA MADERA 

Las máquinas que fabrican estos tomi¬ 
llos son, generalmente, ligeras y de pe¬ 
queñas dimensiones. En un extremo de 
la máquina hay un rollo de alambre 
colocado en una bobina que, al girar, 
va proporcionando éste al resto de la 
maquinaria, según lo desenrolla. La pri¬ 
mera operación consiste en cortar el 



Fabricación de un tornillo Alambre cortado 

para madera. El alambre cn fragmentos 

se corra en porciones lla¬ 
madas "tochos". Se mol¬ 
dea la cabeza, y, por - * 

medio de una sierre, se W ■ ■ ■ < 

practica una ranura en 
ella. Finalmente, el torni- Alambre 
lio se sujeta cn un man¬ 
dril giratorio y una plezc 
cortante tallo la rosca 
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alambre en piezas de tamaño apropia¬ 
do. llamadas tochos. Se da forma a la 
cabeza del tornillo; el tallado de la rosca 
es la operación final. Generalmente, una 
máquina corta los tochos y da forma a 
la cabeza, mientras que otra talla la 
rosca. 

ESTAMPADO DE LA CABEZA 

Una parte de la máquina sujeta el to¬ 
cho en una mordaza que parece una 
prensa. Esta mordaza tiene una dilata¬ 
ción en uno de sus bordes, formando 
un hueco, de modo que el extremo del 
tocho no está en contacto con las pare¬ 
des de la mordaza, y sobresale ligera¬ 
mente de ella. Un martillo mecánico 
descarga un golpe seco en la extremidad 
del tocho que sobresale de la mordaza 
y lo aplasta, dándole la forma del hue¬ 
co de la mordaza. Si la cabeza del tor¬ 
nillo ha de ser plana se utiliza un mar¬ 
tillo plano; pero, para conformar cabe¬ 
zas redondeadas, se emplean martillos 
de forma cóncava. A veces se afina me¬ 
cánicamente la cabeza del tornillo, y 
se practica la ranura de ésta con una 
pequeña sierra circular. En los más len¬ 
tos y antiguos tipos de máquinas, se 
podían seguir fácilmente todos los pasos 
de la fabricación y ver completamente 
lo que estaba sucediendo Pero la ma¬ 


quinaria moderna, a pesar de basarse 
en los mismos principios, es demasiado 
rápida para poder seguir y ver los pro¬ 
cesos ya que. generalmente, produce 
tornillos a un ritmo de 4 por segundo. 
Hay otra máquina, en la que unos “de¬ 
dos” mecánicos colocan el tocho en un 
mandril giratorio, de forma que un ins¬ 
trumento afilado puede ir tallando el 
filete. El tornillo gira alrededor de su 
eje. mientras la pieza cortante se tras¬ 
lada horizontalmente, grabando un sur¬ 
co en el tocho que gira. Cuando se trata 
de dar al tornillo una forma cónica o 
afinada gradualmente hacia la punta, la 
pieza cortante avanza hacia dicha puma, 
con lo cual arranca una mayor cantidad 
de metal de esta parte del tocho. Los 
tornillos se inspeccionan antes de em¬ 
paquetarlos. 

FABRICACIÓN DE TORNILLOS 
PARA METALES 

Sólo difiere de la de los tornillos para 
madera, en el modo de producir la ros¬ 
ca. Dado que los tornillos para metales 
y los pernos tienen sus lados paralelos 
y no van adelgazándose gradualmente 
hacia la punta, la rosca puede tallarse 
haciendo girar el tornillo. La máquina 
que se emplea tiene dos bloques de me¬ 
tal duro, cada uno de los cuales lleva 


(A lo izquierdo) Máquina paro estampar la ca¬ 
beza. El martillo está a punto de dar un golpe 
para moldearla. (A la derecha) Traslación del 
tornillo entre dos bloques para tormar la rosco. 


grabados surcos inclinados que tienen 
la misma forma. El tocho, al que se ha 
provisto ya de cabeza, queda sujeto 
verticalmente entre los dos bloques. El 
bloque trasero se queda quieto, mien¬ 
tras que el de adelante se traslada, 
arrastrando al tornillo que gira entre 
ambos bloques, hasta que. al llegar al 
extremo de éstos, se suelta y cae. 

Las tuercas de estos tomillos deben lle¬ 
var también su rosca. Proceden, asimis¬ 
mo, de piezas de alambre o bloques de 
metal, a los que se da forma por presión 
después de haber sido cortados con las 
dimensiones convenientes. La rosca se 
talla en el metal, por medio de una pie¬ 
za llamada macho. Esta pieza es de 
acero endurecido y lleva grabada la ros¬ 
ca alrededor de su superficie. La rosca, 
sin embargo, no es completa, presen¬ 
tando tres surcos verticales, que sirven 
para que las limaduras del metal pue¬ 
dan caer libremente y no atasquen la 
maquinaria. También se inspeccionan 
las tuercas antes de su embalaje. 

Tornillos pora madera. 





Tornillo* paro 


merale-. 



















la a familia de las ardillas, conocida con 
el nombre de esciúridos, pertenece, jun¬ 
to con los castores, los puerco espines, 
los cávidos (pacas, agutíes, cuises), los 
carpinchos, y las ratas y ratones, al or¬ 
den de los roedores, que es el más nu¬ 
meroso grupo de los mamíferos (6.700 
especies). Dichos animales se caracte¬ 
rizan por tener en cada mandíbula dos 
incisivos delanteros, que crecen de con¬ 
tinuo. Estos dientes están provistos de 
jn filo cortante parecido al de un cin¬ 
cel. Los esciúridos constituyen una gran 
familia, cuyos miembros se encuentran 
repartidos por casi todo el mundo. Su 
anatomía y sus costumbres varían mu¬ 
cho, pero pueden dividirse en dos gru¬ 
pos distintos: las ardillas arborícolas y 
las terrícolas. 

La cola peluda y gruesa se presenta en 


todos los miembros de la familia, pero 
está mucho más desarrollada en las es¬ 
pecies arborícolas. Algunas de las terrí¬ 
colas tienen pocas analogías externas 
con las arborícolas, y los “perros de las 
praderas” y las vizcachas americanas y 
las marmotas de América no serían iden¬ 
tificados por nadie como parientes de 
las ardillas. La mayoría de las espe¬ 
cies terrícolas pasan el invierno en un 
estado de inactividad, llamado hiberna¬ 
ción. Las ardillas arborícolas, a pesar 
de que pueden dormir durante algunos 
días, no hibernan. 

ARDILLAS ARBORICOLAS 

Las ardillas arborícolas típicas están 
ampliamente distribuidas por América, 
África y Eurasia. Su principal caracte- 


LAS 

ARDILLAS 

Y SUS 

“PARIENTES” 
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rística es la larga y peluda cola a que 
hace alusión el nombre del género. Sciu- 
rus, (“el que se hace sombra con 
la cola”), que luego ha servido para 
denominar a toda la familia ( Sciuri- 
dae). Hay más de doscientas especies 
conocidas de ardillas arborícolas, pero 
si se prescinde de diferencias de tamaño, 
coloración y pequeños detalles de pela¬ 
je, son todas muy parecidas. Incluso sus 
costumbres son similares. A pesar de 
vivir principalmente en los árboles, no 
se encuentran desvalidas en el suelo, ni 
siquiera en las regiones templadas y 
frías donde la cubierta vegetal de las 
capas bajas del bosque es menos densa. 
Las nueces, los frutos, los brotes jóve¬ 
nes y los insectos forman su alimenta¬ 
ción básica. Utilizan las patas delante¬ 
ras como si fueran manos, para llevarse 
el alimento a la boca, mientras se sien¬ 
tan sobre las traseras. 

Las ardillas hacen sus nidos en los ár¬ 
boles, de forma muy parecida a como 
los hacen los pájaros, sirviéndose para 
ello de ramas. A pesar de que las ar¬ 
dillas arborícolas no pasan por una ver¬ 
dadera hibernación, en las regiones tro¬ 
picales desérticas que tienen una esta¬ 
ción seca suelen estivar, es decir, pasan 
inactivas la parte más calurosa del año. 

COSTUMBRES 

Las ardillas arborícolas tienen tal uni¬ 
formidad en su modo de vida, que basta 
la descripción de las costumbres de la 


ardilla europea para poder conocer 
las de todo el grupo. La ardilla roja, 
común en Europa (Sciurus vulgaris). 
presenta muchas variedades geográficas, 
que se diferencian, fundamentalmente, 
en el tamaño y en el color del pelo, que 
en algunas especies cambia según las 
estaciones del año 

Prefiere los bosques grandes que no 
sean demasiado húmedos, y en la época 
en que los frutales cultivados maduran, 
suele acudir a los huertos y jardines 
que no están muy distantes, aunque 
tenga que atravesar espacios descubier¬ 
tos. Tiene preferencia por los pinares, 
pues en ellos encuentran gran abundan¬ 
cia de alimento (piñones). A veces, se 
establece temporalmente en nidos aban¬ 
donados por los cuervos o aves de ra¬ 
piña, pero el que utiliza para criar lo 
construye siempre por sí misma. Su 
construcción es típica, y está rematada 
por una bóveda ligeramente cónica, pa¬ 
recida a la de los nidos de la urraca. El 
nido posee dos entradas, una principal, 
con la parte inferior orientada al Este, 
y otra más pequeña, junto al tronco, que 
le sirve de salida de emergencia en ca¬ 
so de ser sorprendida. El interior está 
tapizado con musgo, y el exterior, for¬ 
mado por medio de ramas entrelazadas. 
La bóveda de la parte superior es lo su¬ 
ficientemente compacta como para que 
no la pueda atravesar la lluvia. A veces, 
utiliza los nidos de los grajos como base 
para la construcción del suyo, porque 
aquéllos tienen una plataforma forma¬ 


da de barro entremezclado con ramas. 
Para trepar a los árboles, se afirma al 
tronco con las cuatro patas, sujetándose 
con las uñas a la corteza. En realidad 
su modo de trepar es discontinuo, ha¬ 
ciéndolo a saltos, pero estos impulsos 
se suceden con tal rapidez, que el efec¬ 
to que produce es el de ir deslizándose 
tronco arriba. Cuando ha llegado a la 
copa, se dirige al extremo de una rama, 
desde donde puede saltar a la copa de 
otro árbol próximo, franqueando una 
distancia de unos 4 ó 5 metros; pero 
siempre, como es lógico, perdiendo al¬ 
tura. En estos saltos, la cola desempe¬ 
ña un papel importante, pues las que 
por cualquier tipo de accidente la han 
perdido, sólo son capaces de saltar la 
mitad. Algunas ardillas, como la vola¬ 
dora de Estados Unidos y México ( Glau - 
comys) y la polatuca europea ( Sciurop- 
terus). efectúan verdaderos planeos. Su 
dieta varía según la estación, y los fru¬ 
tos, bayas, brotes, setas e insectos, se 
suceden conforme a cada una. Pero el 
recurso principal de la ardilla son los 
piñones. A veces, destroza los nidos aje¬ 
nos y se alimenta de las crías, y se la 
ha visto apoderarse de pájaros adultos. 
Cuando el alimento es abundante, hace 
provisiones para el invierno, sirviéndo¬ 
se de hendiduras y cavidades de los ár¬ 
boles, en los que establece verdaderos 
graneros. También entierra frutos y se¬ 
millas en hoyos que cava en el suelo, 
contribuyendo, al olvidarse luego de 
ellos, a la repoblación forestal. 
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al año En Europa Central, el aparea¬ 
miento tiene lugar en marzo, aunque 
las ardillas jóvenes suelen presentar la 
época de celo algo después. A veces, 
se reúnen 10 o más machos alrededor 
de una hembra, luchando furiosamente 
entre sí hasta que gana uno y se va con 
ella. Cuatro semanas después, pare la 
hembra de 3 a 7 crías, tras haber dis¬ 
puesto convenientemente el nido. La 
segunda generación, en junio, es menos 
numerosa, y cuando los individuos son 
va lo suficientemente fuertes para se¬ 
guir a la madre, se suelen reunir con 
los del parto anterior, formándose una 
manada que puede sumar hasta 14 miem¬ 
bros, que corren y retozan en un mismo 
lugar del bosque. 

El principal enemigo de la ardilla es la 
marta, que la persigue con gran tena¬ 
cidad. hasta dejarla agotada. Aquélla 
procura evitarla, trepando velozmente 
a un árbol y dejándose caer luego desde 
las ramas altas al suelo, con las patas 
extendidas mientras describe una pará¬ 
bola, aterrizando sin causarse ningún 
daño. La marta no puede seguirla en 
este ejercicio acrobático, pero suele apo¬ 
derarse de ella a fuerza de insistencia. 


OTRAS ESPECIES DE ARDILLAS 
ARBORÍCOLAS 


En invierno, sólo abandona el nido los 
días soleados y cálidos. Se ha observado 
que existe una marcada correlación en¬ 
tre el número de latidos de su corazón 
y la temperatura durante la época de 
invierno, pero nunca llega a ser un fe¬ 
nómeno tan señalado como en otros ani¬ 
males hibernantes. Las que habitan en 
los límites norte de su distribución, por 
ejemplo en Siberia, llegan a quedar ale¬ 
targadas durante bastantes días. 

En las regiones templadas la ardilla sue¬ 
le tener dos periodos de cría, y quizá 
tres en los límites de su distribución 
meridional; mientras que en las zonas 
frías no se reproduce más que una vez 


La ardilla gris (Sciurus carolinensis ). 
oriunda de América, fue introducida en 
Europa en el siglo pasado, y se ha ex¬ 
tendido de modo rápido. Y aunque in¬ 
dudablemente hace la guerra a las ar¬ 
dillas rojas, no hay razones para pensar 
que ello sea la causa de la reducción 
del número de estas últimas. Las ardi¬ 
llas rojas son demasiado abundantes, y 
a veces resultan una plaga en algunas 
regiones forestales debiéndose, en rea¬ 
lidad, la disminución de esta especie, 
más a la destrucción de los bosques 
que a su competencia con la ardilla gris, 
que soporta espacios más abiertos y des¬ 
pejados. 

Las ardillas orientales, que son origina¬ 
rias del sudeste de Asia, son parecidas 
a las ardillas europeas en la forma, pe¬ 
ro sus colores son mucho más brillan¬ 
tes. No construyen nido alguno, ni pa¬ 
san por un período de estivación. El 
gigante de las ardillas es el Sciurus ma- 
ximus. que tiene el tamaño de un gato 
doméstico, vive en la India, y sus cos¬ 
tumbres son muy semejantes a las de 
la ardilla europea. La ardilla enana só¬ 
lo mide 12 em. de largo, de los cuales 
6 cm. corresponden a la cola, siendo, 
por tanto, más pequeña que un ratón. 
Se encuentra en las montañas de Bor¬ 
neo y Sumatra, en compañía de otras 
especies enanas también. Algunas va¬ 
riedades de ardillas asiáticas tienen an¬ 
chas prolongaciones de la piel, que van 
desde las extremidades anteriores a las 
posteriores. Por medio de estas expan¬ 
siones y de la cola aplastada, pueden 


planear al pasar de unos árboles a otros, 
por lo que han recibido el nombre de 
ardillas voladoras. Su actividad la de¬ 
sarrollan, principalmente, de noche, a 
la busca de nueces e insectos. 

ARDILLAS TERRÍCOLAS 

Estos animales difieren en tamaño y co¬ 
loración. tanto como en costumbres, de 
las ardillas arborícolas o verdareras ar¬ 
dillas. Excepto unos pocos roedores de 
esta clase que se encuentran en África, 
las ardillas terrícolas se hallan confina¬ 
das en el hemisferio norte. Se extien¬ 
den desde el círculo polar ártico, hasta 
el borde meridional de la zona templa¬ 
da. Varían mucho entre sí en cuanto a 
forma y tamaño y naturalmente tam¬ 
bién en cuanto a costumbres. 

Les animales de mayor tamaño son las 
marmotas europeas (Arctomys marmo¬ 
ta) y las americanas (“woodehuek”) 

(Marmota monax). Viven en agujeros 
en la tierra o entre rocas. Las patas y 
la cola son relativamente cortas com¬ 
paradas con el cuerpo. 

Aparentemente, los perros de las pra¬ 
deras (Cynomys sp.) son más seme¬ 
jantes a las ratas que a las ardillas. Vi¬ 
ven en madrigueras y son animales al¬ 
tamente sociales. Estas madrigueras, a 
veces se encuentran a miles en las 
grandes praderas de los Estados Unidos, 
y pueden constituir plagas importantes 
en la época de la madurez de los culti¬ 
vos. Una parte de su alimentación la 
constituye la hierba y otros tipos de ve¬ 
getación, pero también consumen in¬ 
sectos y semillas. 

Los gophers ( geomys ) son un tipo 
de roedores cavadores americanos que 
se parecen más a las ardillas que los 
perros de las praderas. Hay especies se¬ 
mejantes en las regiones esteparias de 
Asia. Hay varios grupos, pero la ma¬ 
yoría de las especies coinciden en tener 
el pelaje moteado o rayado. Como la 
mayoría de otros tipos que habitan ba¬ 
jo tierra, viven en madrigueras y se ali¬ 
mentan de plantas, insectos, gusanos, 
etcétera. 

Los chipmunks (tamias y eutamias) 
son intermedios entre los gophers y 
las verdaderas ardillas arborícolas. Cons¬ 
truyen madrigueras, pero están más 
adaptados a vivir en las zonas donde 
hay árboles, encontrándose más a me¬ 
nudo en los bosques que en las llanu¬ 
ras abiertas. La cola es larga y peluda, 
y se parece mucho a la típica de las 
ardillas. Con frecuencia, tienen la piel 
cubierta de rayas, que les da una apa¬ 
riencia muy graciosa. Al igual que las 
verdaderas ardillas, los chipmunks pa¬ 
san mucho tiempo almacenando comi¬ 
da, ya que su hibernación no es total, 
sino que se despiertan a intervalos pa¬ 
ra alimentarse con las provisiones de 
su almacén, si pueden recordar dónde 
están, pues lo olvidan fácilmente. 
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LOS 

REFRIGERADORES 

y la segunda ley 
de la termodinámica 


El segundo piincipio dice que el color no puede salir por sí sólo del con¬ 
gelador. Debe aplicarse un trabajo y consumo de energía paro conseguirlo. 

La termodinámica abarca, fundamentalmente, una serie de 
desarrollos matemáticos, y existen muchas otras maneras 
matemáticas de definir el segundo principio de la termodi¬ 
námica. Sin embargo, todas ellas se resumen, diciendo, sim¬ 
plemente, que es imposible que el calor, por sí solo, vaya 
“cuesta arriba”. 

En un refrigerador doméstico se hace que el calor vaya 
“cuesta arriba”. Para ello, debe absorberse calor del conge¬ 
lador, que es el lugar más frío del refrigerador. Se extrae de 
un lugar frío y se cede a un lugar más caliente: el aire que 
rodea al refrigerador. Pero el calor no puede hacer esto por 
sí solo. En muchos de ellos (los de compresor) , el movi¬ 
miento “cuesta arriba” del calor, del objeto frío al caliente, 
es ayudado por un motor eléctrico, mientras que el calor 
en sí es transportado por el vapor, en tubos. Por lo tanto, 
se usa energía (por el motor) para transferir el calor. 

Se hace que el vapor se condense, y entonces se lo expan¬ 
siona bruscamente. Al expansionarse, se enfría hasta que 
su temperatura queda por debajo de la parte más he¬ 
lada del congelador. Solamente así se puede extraer calor 
de éste, pues, de acuerdo con el segundo principio, el calor 
sólo puede pasar a un objeto más frío. Después, el motor 
comprime el gas, su temperatura sube nuevamente, y de 
esta forma puede ceder su calor al aire exterior. Luego, el 
gas se expansiona, se enfría, y todo el ciclo se repite conti¬ 
nuamente. 

Sería mucho más fácil fabricar refrigeradores, si el segundo 
principio de la termodinámica fuese falso. Si, por ejemplo, 
el calor pudiese ir. por sí solo, desde el plato con hielo al 
recipiente de agua hirviendo, el hielo se enfriaría más y el 
agua herviría con mayor intensidad. El calor extraído al 
hielo podría aprovecharse para hervir el agua. Los refrige¬ 
radores no necesitarían motores ni circulación de líquidos. 
Desgraciadamente, esto no ocurre, y esa imposibilidad es 
la mejor prueba en apoyo del segundo principio de la ter- 


Si se ponen en contacto un recipiente de agua hirviendo y 
un plato con hielo, el agua se enfría y el hielo se calienta. 
Hay un intercambio de calor entre el agua hirviendo y el 
hielo, y pasa más calor del agua al hielo que del hielo 
al agua. 

Es decir: el calor siempre va ‘‘cuesta abajo”, desde el ob¬ 
jeto más caliente al objeto más frío. No es posible que el 
calor vaya “cuesta arriba” por sí mismo; por ejemplo, de 
un objeto frío a otro caliente. Esta afirmación es una de 
las muchas maneras de enunciar el segundo principio de la 
termodinámica. 

La termodinámica es una rama de la física, que se ocupa 
de las cantidades de calor que van de un lugar a otro, y de 
la transformación de la energía calorífica en otras formas 
de energía. El principio (ley) cero de la termodinámica 
define la significación de la temperatura. El primer princi¬ 
pio establece que si tenemos una cierta cantidad de calor, 
podemos convertirla en otra forma de energía; pero, haga¬ 
mos lo .que hagamos, no podemos conseguir que desaparezca. 
Cuando en dos objetos a distinta temperatura existe una 
cierta cantidad de energía, el segundo principio rige la di¬ 
rección del flujo de energía calorífica de un objeto a otro. 


Que el agua 
hierva con 
más intensidad 


modinámica. 


> PUEDE OCURRIR 


LO QUE 
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QUIMICA ORGÁNICA 


LA ANILINA 
Y LOS 

COLORANTES AZOICOS 


H ace poco más de un siglo, William Perkin 
(1838-1907) preparó el primer colorante sin¬ 
tético. Con anterioridad a 1857, casi todos 
los pigmentos y colorantes se obtenían a 
partir de productos vegetales o animales. 
El colorante amarillo azafrán se obtenia 
de los estigmas de las flores de Crocus 
sativus, planta abundante en los países del 
Mediterráneo. La materia prima de donde 
se extraía la púrpura era un molusco ma¬ 
rino: Murex brandaris. 

La cantidad de colorante que puede obte¬ 
nerse de una planta o de un animal es 
muy pequeña, y, por consiguiente, el pro¬ 
ceso de extracción resulta muy costoso. Se 
registra que la producción de 1 gramo de 
púrpura pura llegó a requerir el tratamien¬ 
to de 8.500 moluscos. El caso de la púrpura 
es realmente excepcional, pero con ese dato 
podremos explicarnos la causa de que los 
colorantes fuesen tan apreciados en la an¬ 
tigüedad. En contraste, las reacciones quí¬ 
micas que se realizan en la fabricación sin¬ 
tética de colorantes dan buenos rendimien¬ 
tos, y los productos obtenidos no requieren, 
por lo general, ningún tratamiento poste¬ 
rior. Los colorantes sintéticos resultan, en 
consecuencia, mucho más económicos, pu- 
diéndo, además, obtenerse ciertas modifi¬ 
caciones más adaptables a las circunstancias 
o gustos requeridos. 

Aunque el primer colorante sintético que 
se obtuvo, la malveína (malveína o violeta 
de anilina), no fuera un azo compuesto (sus¬ 
tancia que contiene un grupo —N=N— o 
grupo azo), Perkin lo preparó partiendo de 
la anilina, sustancia primaria en la síntesis 
de colorantes azoicos. La anilina es la amina 
aromática más sencilla, pues está formada 


El nitrobenceno se prepara a partir de benceno y ácido nítrico concentrado, obteniéndose, 
además, agua. 
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El ácido sulfúrico concentrado actúo como agente deshidratante. El recipiente en donde se 
realizo la reacción ha de ser enfriado, debido a que la reacción es exotérmica y a que, si la 
temperatura sube por encima de 50°C, se forma dinitrobenceno. Al acabar la reacción, el 
producto se vierte en agua fría. El nitrobenceno es más denso que el agua e insoluble en ella, 
separándose, por tanto, en una cape quo se deposita en al fondo del embudo. Do este modo, 
el nitrobenceno puede seporarse fácilmente para ser posteriormente purificado por destilación 
fraccionada. 




Fórmula estructural de un azo-colorante 
amarillo: el para-aminoazobenceno. 
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A partir de lo» 
semillo» de lo 
"Bixo orellona" 
se prepara un 

ranjado. 


por un núcleo bencénico, en el que uno de 
sus hidrógenos ha sido sustituido por un 
grupo amino (grupo — NH-). La anilina se 
prepara a partir del benceno, y éste, a su 
vez, puede obtenerse del alquitrán de hulla, 
o de una de las fracciones resultantes en 
la destilación del petróleo. En ambos casos, 
el benceno aparece mezclado con otras sus¬ 
tancias, por lo que ha de ser purificado 
antes de entrar en la reacción. El benceno 
procedente del alquitrán de hulla es más 
difícil de reflnar, dado que se encuentra 


COLORANTES Y PIGMENTOS 

Los colorantes y los pigmentos son sustan¬ 
cias coloreadas. -No obstante, unos v otros 
presentan propiedades diferentes y, por 
tanto, se utilizan con fines distintos. La 
principal diferencia existente reside en el 
hecho de que los colorantes penetran en 
las fibras de la sustancia que va a ser 
teñida, por lo cual quedan permanente¬ 
mente fijados a ellas. Los pigmentos, por 
el contrario, sen sustancias insolubles que 
se aplican a una superficie y pueden ser 
separodas de ella por medios mecánicos. 
Los colorantes, y en menor escala los pig¬ 
mentos, han de ser lo más fijos posible, 
es decir, han de ser resistentes al agua, 
lo luz. los detergentes, etc. 


La anilina es al amoníaco (NH-.), lo que su 
cloruro al cloruro amónico. 

La anilina se oxida con facilidad. Los dis¬ 
tintos agentes oxidantes reaccionan con ella, 
dando lugar a diferentes productos. El ne¬ 
gro de anilina se obtiene, por ejemplo, por 
la acción del bicromato potásico en solución 
ácida. Esta reacción fue, de hecho, la que 
condujo a William Perkin a llevar a cabo 
sus investigaciones sobre colorantes de este 
tipo. La anilina se oxida en contacto con 
el aire y toma un color marrón-rojizo, que 
le da un aspecto sucio. 

Al igual que las aminas alifáticas (aminas 
de hidrocarburos de cadena abierta), la ani¬ 
lina, en contacto con ácido nitroso, libera 
nitrógeno. En esta reacción ss producen 
también fenol y agua: 

GoHsNHs -i- NOsH C«H»-0H + N-, + H--0 

Anilina Ácido Fenol Nitrógeno Aguo 

Si la temperatura de la solución se mantie¬ 
ne por debajo de 10° C y se acidifica con 
ácido clorhídrico, se obtiene una sal de dia- 
zonio: 

(CoH.-NHaJ+C!- + NOsH -- (C1H3N3)-*- Cl- +- 2HsO 

Cloruro de Ácido Cloruro de Aguo 

Los diazo compuestos contienen el grupo 
azo (—N=N—), y son compuestos interme¬ 
dios en la preparación de los colorantes 
azoicos. 

Las sales de diazonio son difíciles de aislar 
v son explosivas en estado sólido, por lo 
que, generalmente, se guardan en solución 
acuosa. 



El cloruro de bencenodiazomo (y los diazo 
compuestos formados a partir de otras ami¬ 
nas aromáticas) reaccionan rápidamente con 
fenol y con otras aminas aromáticas, para 
formar una amplia gama de colorantes azoi¬ 
cos. El para-aminoazobenceno, colorante 
amarillo, resulta de la reacción entre el 
cloruro de benceno-diazonio con la anilina. 
Si se utiliza 2-naftol en lugar de anilina, se 
obtiene un colorante rojo, el fenilazo-2- 
naftol. En la práctica, los azo-colorantes más 
satisfactorios están formados por moléculas. 
El responsable del colorido que presentan 
estos compuestos es el propio grupo azo, es 
decir, este grupo es cromóforo. Variando los 
distintos grupos acoplados con el azo pue¬ 
den obtenerse nuevos colorantes que pre¬ 
sentan distintas tonalidades, y cuya calidad 
es posible mejorar con frecuencia. Aquellos 
grupos funcionales que, como el amino, el 
oxidrilo o los haluros, modifican el color de 
un colorante, se denominan grupos auxo- 
cromos. 

Los colorantes azoicos son particularmente 
últiles para ser empleados sobre madera, 
mientras que otros tipos de colorantes son 
más apropiados para distintos materiales. 
Como hemos visto, ciertos tipos sustituyen- 
tes afectan sólo al colorido final de la sus¬ 
tancia, mientras que existen otros que los 
hacen aptos para ser aplicados a distintos 
tipos de tejido, o para ser empleados en 
condiciones diferentes, es decir, los hacen 
adecuados para soportar la luz del sol, el 
aire húmedo, etc., etc. 


impurificado con fenol, piridma y tiofeno. 
y contiene, además, otros hidrocarburos 
aromáticos, tales como xilenos, toluenos, etc 


PREPARACIÓN DE LA ANILINA 

Un grupo amino no puede ser introducido 
en un anillo bencénico mediante una sola 
reacción química. Es necesario obtener pri¬ 
mero nitrobenceno (C,H—N0 2 ), y reducir 
éste, posteriormente, a anilina (CA—NHa) 
El nitrobenceno se prepara, tanto en el la¬ 
boratorio como en la industria, añadiendo 
benceno, lenta y cuidadosamente, a una mez¬ 
cla de ácido sulfúrico y ácido nítrico con¬ 
centrados. La anilina se obtiene reduciendo 
el nitrobenceno obtenido de este modo con 
hidrógeno naciente. 


PROPIEDADES DE LA ANILINA 

La anilina es un liquido aceitoso incoloro 
que hierve a 184° C. Sus vapores son ve¬ 
nenosos y tienen un olor característico. Es 
insoluble en agua, pero es soluble en disol¬ 
ventes orgánicos. Puede considerarse a este 
compuesto como un derivado del amonía¬ 
co, en el que uno de sus átomos de hidró¬ 
geno ha sido sustituido por un grupo fenilo 
( CbHi—). No es sorprendente, por tanto, que 
la anilina se comporte como una base y que 
forme sales con los ácidos: 

CsHs— NHa + CIH -- (CoHsNHs) + Cl- 

Anilino Ácido Cloruro de 

clorhídrico fenilomonio 
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FISIOLOGIA 


EL HIGADO, 

un laboratorio químico 


El hígado es la glándula mayor de todo 
el organismo humano, ya que pesa 5 
kilos cuando está lleno de sangre, y 1,5 
kilos cuando está vacío. Para la función 
de la digestión, existen numerosas glán¬ 
dulas de tamaño muy pequeño en la 
pared misma del tubo digestivo, pero 
las dos grandes glándulas que consti¬ 
tuyen el hígado y el páncreas, desem¬ 
peñan, además, otro tipo de funciones. 
El hígado tiene un color rojo caoba, y 
una consistencia bastante mayor que la 
del resto de las glándulas. No obstante, 
es bastante plástico, de tal manera que 
se amolda a la forma de los órganos, 
que dejan marcada su huella en él. Es¬ 
tá colocado en la parte superior del ab¬ 
domen, bajo la cúpula formada por el 
diafragma. o tabique musculoso que di¬ 
vide transversalmente el tronco. Su 
porción derecha es muy voluminosa, 
pero va reduciéndose hacia el lado iz¬ 
quierdo, terminando en una especie de 
lengüeta que amolda entre el diafragma 
y el estómago. La parte superior es con¬ 
vexa y lisa, estando dividida en dos 
partes por un ligamento que la une al 
diafragma. La parte inferior es cónca¬ 
va, y lleva adosada en un surco la 
vesícula biliar, llamada vulgarmente 
“hiel”. Este órgano que desempeña un 
papel importante en la fisiología del 
hígado, tiene unos 8 cm. de longitud, 
y forma una especie de saco cuyas pa¬ 
redes contienen fibras musculares. 

En el desarrollo del embrión, el hígado 
comienza a formarse a partir de un re¬ 
pliegue en forma de bolsa del tubo di¬ 
gestivo, por lo que es de esperar que 
sus funciones, en los primeros vertebra¬ 
dos, se limitase a la producción de en¬ 
zimas digestivas. A pesar de que con¬ 
serva, en parte, algo de su primitiva 
actividad, de hecho sus funciones se han 
ampliado enormemente, desempeñando 
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el papel de glándula de secreción ex¬ 
terna, al verter la bilis en el intestino, 
y comportándose también, en otras ac¬ 
tividades, como una glándula de secre- 



Esquema que muesfra le posición y tamaño rela¬ 
tivo del hígado en el hombre, y los relaciones 
entre la vesícula biliar, el conducto biliar y el 
intestino. 


ción interna. Al irse desarrollando en 
el embrión, va sufriendo una serie de 
transformaciones, que ponen de mani¬ 
fiesto los cambios por los que ha pasa¬ 
do durante la evolución. Pasa, primero, 
por la fase de una glándula digestiva de 
secreción externa, y más adelante se 
modifica de tal forma que sus células 
se ponen en contacto con los capilares 
sanguíneos, de manera que su disposi¬ 
ción resulta muy favorable para los in¬ 
tercambios sanguíneos, adaptándose, por 
lo tanto, a la función endocrina (o de 
secreción interna). Como en muchos 
otros procesos del desarrollo del em¬ 
brión humano, se considera que estos 
pasos se han presentado en el curso de 
la evolución en distintos mamíferos pri¬ 
mitivos. 

Las células que forman el hígado están 
en contacto inmediato con la sangre de 
los vasos sanguíneos que penetran en 
la glándula, e incluso, en muchos ca¬ 
sos, carecen de paredes, efectuándose la 
secreción, directamente, de la célula a 
la sangre. En el caso de la secreción ex¬ 
terna, las células contiguas presentan 
dos canales que, en conjunto, constitu¬ 
yen un tubo muy fino. En estos tubos 
tiene lugar la secreción de los produc¬ 
tos que no van a la sangre y que hacen 
que se pueda considerar la glándula co¬ 
mo de secreción externa. 

Sin embargo, con el microscopio sólo 
puede distinguirse un tipo o clase de 
células hepáticas (células que forman 
el hígado). Tienen una forma poliédrica 
más o menos regular, con 6 ó 7 caras, 
y unas 25 milésima^ de milímetro de 
diámetro. 

Aparte de su función digestiva, consis¬ 
tente en la producción de la bilis, las 
funciones del hígado sé refieren, pri- 
mordialmente, a su acción sobre los ali¬ 
mentos (grasas, hidratos de carbono y 
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proteínas) para almacenarlos o conver¬ 
tirlos en las moléculas que los tejido* 
necesitan. El exceso de proteína, res¬ 
pecto a las necesidades del organismo 
sufre un proceso, destruyéndose y con¬ 
virtiéndose en urea que el organismo 
conduce por la sangre a los riñones. Las 
moléculas sobrantes se “queman” para 
producir energía. 

Otras funciones son la descomposición 
de las sustancias dañinas o tóxicas, co¬ 
mo el alcohol; el metabolismo y la acu¬ 
mulación del cobre y del hierro, y la 
producción de vitamina A. A causa de 
esta actividad, son tan ricos en esa vi¬ 
tamina los hígados frescos de los peces, 
como el hígado de bacalao. También 
produce calor, contribuyendo a mante¬ 
ner la temperatura del cuerpo. Existen 
zonas del hígado donde se lleva a cabo 
la separación de las bacterias muertas 
y de otros cuerpos similares que pue¬ 
dan encontrarse en la sangre. 
Recientemente, se ha descubierto el pa¬ 
pel que desempeña en el almacenamien¬ 
to de la vitamina B 12 , que es una sus¬ 
tancia necesaria para la correcta for¬ 
mación de los glóbulos rojos de la san¬ 
gre. La falta de esta vitamina produce 
una anemia perniciosa. Se cree que el 
hígado deja en libertad esta vitamina, 
cuando su concentración en los alimen¬ 
tos consumidos es demasiado pequeña. 
La vitamina B 12 circula con la sangre, 
y llega a los sitios donde hace falta para 
la formación de los glóbulos rojos. 

En cuanto a su estructura interna, es el 
resultado de profundas modificaciones 
de esta glándula, que comienza sus es¬ 
tados embrionarios como glándula en 
tubo. En el adulto, el hígado está for¬ 
mado por la reunión de una gran canti¬ 
dad de corpúsculos, llamados lóbulos 
hepáticos, que son visibles, incluso a 
simple vista, en la superficie del órgano. 
Son prismas pentagonales o hexagona¬ 
les, y los polígonos que forman sus ba¬ 
ses resaltan en la superficie, dándole 
un aspecto granuloso. Estos prismas 
tienen de 1 a 2mm. de ancho y están 
formados por cadenas de células (tra- 
béculas), que irradian del centro. En¬ 
tre las trabéculas, hay espacios llenos 
de sangre (sinusoides), y otros “espa¬ 
cios” en los que es segregada la bilis 
(canalículos ). Por el centro de cada 
lóbulo, pasa un vaso sanguíneo. Este 
vaso recoge sangre de los sinusoides, 
que son irrigados por las ramas de la 
vena porta hepática cerca del borde del 
lóbulo. Las venas centrales se reúnen 
para formar la vena hepática, que de¬ 
vuelve la sangre al corazón. Cada ló¬ 
bulo forma, en cierto modo, una unidad, 
estando el conjunto de ellos reunidos 
en forma de racimo en las extremidades 
de las ramificaciones de la vena hepá¬ 
tica. La sangre llega al lóbulo por la 
arteria hepática, y sale por la vena 
porta. Al mismo tiempo que este haz 
de vasos recorre los lóbulos, existe so¬ 


bre sus superficies una red de canalícu¬ 
los biliares que desembocan en los ca¬ 
nales biliares, que acaban reuniéndose 
en el canal hepático a la salida del 
hígado. 

El hígado posee una situación estraté¬ 
gica respecto al intestino y la sangre 
que recibe procede de éste. El intestino 
recibe también un abundante suminis¬ 
tro de sangre para absorber los produc¬ 
tos de la digestión de los alimentos. 
La sangre cargada de sustancias ali¬ 
menticias llega al hígado por la vena 
porta, antes de unirse a la circulación 
general. Por medio de una gran diver¬ 
sidad de procesos químicos, el hígado 
puede actuar sobre los alimentos, antes 
de ceder a los tejidos las sustancias 
que éstos necesitan. Los procesos me¬ 
diante los cuales se regula la compo¬ 
sición de la sangre, son también parte 
de la actividad del hígado. 

Las sustancias alimenticias que llegan 
al hígado a partir del intestino, varían 
mucho, naturalmente, de composición, 
de un día a otro y en las distintas ho¬ 
ras del día, lo que depende de la na¬ 
turaleza de los alimentos que se hayan 
ingerido. Por consiguiente las activi¬ 
dades del hígado varían también, pero 
no solamente a causa de las diferencias 
de comida, sino debido asimismo a que 
las necesidades de los tejidos varían 
igualmente con el tiempo. Los múscu¬ 
los necesitan muy poco “combustible’ 












cuando el organismo descansa, mientras 
que, si está sometido a un gran esfuer¬ 
zo a causa de un trabajo rápido, requie¬ 
ren grandes cantidades de este “com¬ 
bustible”. Una de las actividades prin¬ 
cipales del hígado a este respecto con¬ 
siste en el almacenamiento de glucóge¬ 
no, que es una sustancia parecida al 
almidón, cuyas moléculas están forma¬ 
das por numerosas moléculas de glu¬ 
cosa. Cuando la sangre contiene más 
glucosa de la que los tejidos necesitan, 
las células hepáticas juntan las molé¬ 
culas de glucosa para constituir las 
grandes moléculas de glucógeno, y se 
almacenan en esa forma. El hígado pue¬ 
de realizar esta operación, rápidamen¬ 
te, por la influencia de la insulina pro¬ 
ducida por el páncreas. Cuando los 



tejidos necesitan mayor suministro de 
glucosa, las moléculas de glucógeno se 
descomponen y la glucosa se libera en 
el torrente circulatorio. 

El hígado también almacena grasa. 
Ésta puede descomponerse, liberando la 
energía necesaria para reacciones quí¬ 
micas o para producir calor. Las mo¬ 
léculas más pequeñas que se producen 
pueden ser reunidas para formar glu¬ 
cógeno. Por lo tanto, las grasas pueden 
convertirse en hidratos de carbono. De 
manera parecida, las células hepáticas 
pueden descomponer aminoácidos y 
convertirlos en hidratos de carbono. 
No pueden, sin embargo, formar amino- 
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ácidos a partir de unidades inferiores. 
Por eso, la mayoría de los aminoácidos 
que el organismo necesita debe ser in¬ 
gerida con los alimentos. Los grupos 
amino (-NH 2 ) que quedan se incorpo¬ 
ran, dando moléculas de urea, y este 
producto de desecho pasa al torrente 
circulatorio, de donde va a los riñones 
y a la vejiga para ser eliminado. El 
hígado sólo descompone los aminoáci¬ 
dos que sobran para las necesidades del 
organismo respecto a la sintesis de pro¬ 
teínas y de otras moléculas que los con¬ 
tienen. Generalmente, cede a los teji¬ 
dos que los necesitan los aminoácidos 
que recibe del intestino. 

El canal hepático donde, como hemos 
visto, van a reunirse los canales y los 
canalículos biliares, desemboca en la 
vesícula biliar. De ésta sale la bilis, 
que va por el colédoco al intestino. 
La bilis es un líquido viscoso, de color 
amarillo dorado, que contiene ciertas 
sales orgánicas ( sales biliares) , los pig¬ 
mentos biliares, y unas sustancias como 
el colesterol y la lecitina. El papel de 
las sales de la bilis es el de reducir la 
tensión superficial de las grasas de los 
alimentos, haciendo que formen una 
emulsión de gotas muy finas. Esto hace 
que su superficie aumente grandemen¬ 
te, de manera que las enzimas del jugo 
digestivo del páncreas puedan actuar 
sobre ellas. Los pigmentos biliares son 
productos de la descomposición de la 
hemoglobina, que es la sustancia que 
colorea la sangre de rojo. El caracte¬ 
rístico color amarillo de la piel que se 
presenta en diversas ictericias, se debe 
a la retención de los pigmentos bilia¬ 
res por la sangre y los tejidos. Esto 
ocurre, a menudo, a causa de una ob¬ 
turación del conducto biliar. Estos mis¬ 
mos pigmentos colorean las heces. Es 
interesante observar que la bilis no con¬ 
tiene enzimas digestivas, siendo su ac¬ 
ción (formación de emulsiones) pura¬ 
mente física. Por otra parte, la bilis 
es alcalina y hace bajar la acidez del 
contenido intestinal a la salida del estó¬ 
mago. De esta manera, pueden actuar 
las enzimas del páncreas, que necesitan 
un medio alcalino. Se ha comprobado 
también que contribuye a reforzar los 
movimientos del intestino, sobre los que 
produce un efecto estimulante, y a mo¬ 
dificar el contenido de bacterias pre¬ 
sentes en el tubo digestivo Hay algu¬ 
nas especies de microbios que son eli¬ 
minadas por ella, mientras que a otras 
no las afecta. La acción de las sales 
biliares junto con la de los ácidos gra¬ 
sos liberados en la digestión del ali¬ 
mento, permite que se forme una emul¬ 
sión (gotas de grasa suspendidas en el 
líquido) tan fina, que algunos glóbulos 
de grasa de 0,5 micrones de diámetro 
pueden atravesar directamente la muco¬ 
sa del intestino, siendo así absorbidos. 
Las sales biliares se encuentran sólo en. 
cantidades pequeñísimas en las heces. 


Existe un mecanismo de absorción para 
ellas en el intestino delgado, que per¬ 
mite recuperarlas y enviarlas, de nuevo, 
al hígado, por la vena porta. 

Aparte de la producción de bilis y de 
transformar las sustancias alimenticias, 
una de las más importantes funciones 
del hígado es la de desintoxicación, o 
sea, la transformación de sustancias no¬ 
civas (como por ejemplo: el alcohol) 
en sustancias inofensivas. El amoníaco, 
sustancia muy tóxica que se forma en 
el proceso, se convierte en urea que es 
excretada por el riñón. El ácido ben¬ 
zoico se combina con un aminoácido, 
la glicina, para convertirse en ácido 
hipúrico, que es inofensivo. Otras sus¬ 
tancias son acetiladas, es decir, que les 
son añadidos grupos -COCH s a sus mo¬ 
léculas. Así es como el organismo se 
libra de las sulfamidas. Con estos pro¬ 
cesos, está relacionada la eliminación 
de bacterias muertas y de otros cuer¬ 
pos extraños. Las células llamadas de 
Kupffer, son las encargadas especial¬ 
mente de esta actividad. Se puede con¬ 
siderar que todos estos procesos for¬ 
man parte de la función protectora del 
hígado. 

Otro papel desempeñado por el hígado 
es el de la acumulación y regulación 
del contenido de hierro y cobre. El hie¬ 
rro es un constituyente de las células, 
pero su importancia se debe, sobre to¬ 
do, a la presencia en la molécula de la 
hemoglobina de la sangre. El hombre 
elimina hierro con las materias fecales, 
y este proceso se efectúa incluso cuan¬ 
do se mantiene en ayunas. 

El hígado almacena el hierro que ob¬ 
tiene de los alimentos, y también es 
capaz de conservar el que resta después 
de la descomposición de la hemoglo¬ 
bina. La insuficiencia de hierro en la 
alimentación es causa de anemias (ane¬ 
mia ferropénica) y ha de contarse con 
que un 50% del hierro contenido en 
los alimentos no es utilizable por el 
organismo. Para la utilización del hie¬ 
rro en la formación de la molécula de 
hemoglobina, es necesaria la presencia 
de cobre, aunque este metal no entra 
a formar parte de la molécula. El co¬ 
bre es almacenado también por el hí¬ 
gado, aunque las cantidades precisas 
sean mucho menores que en el caso 
del hierro. Una dieta normal suele ser 
suficientemente rica en hierro asimila¬ 
ble (presente, sobre todo, en la carne, 
los huevos, las espinacas, las arvejas 
verdes, etc.), pero la leche es muy po¬ 
bre en este metal. Por eso, los mamí¬ 
feros, en el momento de su nacimiento, | 
se hallan provistos de una abundante 5 
reserva de hierro en el hígado, donde ¡¡^ 
se va acumulando durante el desarrollo 
del embrión. Las necesidades de hierro 
por parte de la mujer embarazada, por 
ejemplo, son el doble que las que tiene 
un hombre (treinta miligramos, en lu¬ 
gar de los quince consabidos). 
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ASPECTOS RECIENTES SOBRE LA HIDROGENACIÓN 
DE GRASAS 

En nuestro artículo sobre Fabricación de margorino tvéose 
tomo V, página 1 18), nos referimos brevemente a lo 
hidrogenación de aceites. Aquí intentomos complementar 
aquellas ideas, ya que el proceso tiene un gran interés 
oara otros aspectos de la fabricación de alimentos, y paro 
la industria, en general. 

La idea de hidrogenar los aceites, para obtener grasas 
consistentes, surgió del simple estudio de la estructura mo¬ 
lecular de unos y otras. En efecto, los análisis químicos 
de ambas grupos de sustancias señalaron que, aun cuando 
todos ellos eran esteres de lo glicerina con ácidos grasos, 
éstos, en el coso de los oceifes, disponían de un doble 
enlace entre dos átomos de carbono contiguos (general¬ 
mente, en el centro de la cadena), mientras que los ácidos 
que formaban las grasos se hollaban totalmente satura¬ 
dos de hidrógeno, es decir, todos sus átomos estaban 
unidos mediante enlaces simples. Se pudo comprobar que 
el estado físico de los aceites (líquido), y de los grasas 
(sólido), se debía o este hecho. Por tonto, la obtención de 
éstas, a partir de aquéllos, era un problema factible, desde 
el punto de vista teórico; bastaría hidrogenar los aceites 
(es decir, saturar con hidrógeno su doble enlace) para fabri¬ 
car grasas consistentes. El proceso se puede resumir, me¬ 
diante la siguiente ecuación químico. 

CH, - COO — (CH,), — CH = CH — (CH,h — CHs 
¿H — COO — (CHj)r — CH = CH — (CH s )t — CHs 
¿Hs — COO — (CHsh —CH = CH — (CHsJt — CH» 


CHs — COO— (CHs).. — CHs 
+ 3 H, CH — COO — (CH,)» — CH. 

CH, — COO — (CH,)» — CH, 

Grasa hidrogenada del aceite de oliva (sólida) 

En el proceso industrial, la hidrogenación sólo se puede 
realizar en presencia de ciertos catalizadores, o base de 
níquel, especialmente, como el níquel de Raney, o el pre¬ 
parado, en forma de granulos, por precipitación de níquel 
sobre tierra de infusorios, o piedra pómez. El níquel Raney 
se obtiene fundiendo aluminio y níquel; la oleacíón de 
ombos metales se trato con soda (NaOH), de forma tal 
que ésto disuelve el aluminio, dejando el níquel como si 
fuera una esponja rígida, extremadamente poroso. Ot.os 
veces, se emplea formíoto de níquel, que, en tormo de 
polvo, se agrego al aceite que se pretende hidrogena 
el formiato se descompone para dar óxido, y éste es redu¬ 
cido a metal por el mismo hidrógeno que se empleo pora 
la transformación del aceite. 

A veces, intereso hidrogenar aceites que no son de pe¬ 
rnera calidad, sino que proceden de la extracción de re¬ 
siduos, con sulfuro de carbono (S2C), o cuolquier orre 
disolvente. En tales casos, se deben emplear, en vez de 


níquel, catalizadores no otacobles por el azufre, como, 
por ejemplo, los fabricados con molibdeno. 

Lo hidrogenación se realiza mezclando intimamente 
los productos, que están en tres fases distintos: sólida 
(cotolizodor), liquido (aceite) y gaseosa (hidrógeno). En 
lo figura adjunto, se puede aprecior el esquema de uno 
instolacicn típica pora hidrogenar grasos. El hidrógeno 
(obtenido, por ejemplo, electrolíticamente) penetra por 
la parte inferior del primer reactor, y burbujeo a través 
del oceite (con el catalizador incorporado), que ingresa, 
finamente pulverizado, por la parte superior del mismo. 
El movimiento que comunico a la maso este burbujeo 
bosta para conseguir una agitación adecuada, aunque, 
a veces, se realice, además, agitación mecánica. Existe 
un segundo reactor, donde se verifica uno operoción oná- 
loga, para completar el proceso. Lo graso hidrogenada 
se separa del catalizador por centrifugación en caliente, 
y, tanto éste como el hidrógeno sóbrente, se incorporan 
al principio de la operación. 

Las gresas hidrogenadas tienen uno gran ¡mportoncia en 
la industria alimenticia, pues pueden incorporarse a nu¬ 
merosos productos (morgarino, chocolate, galletas, biz¬ 
cochos, etc.). Los diferentes países del mundo tienen dis¬ 
posiciones estrictas sobre los porcentajes admitidos en los 
diversos productos, e incluso no se permite en algunos, 
pues, ounque en teoría apenas pueden hacerse objeciones 
contra su uso, en la práctica el procedimiento se presto 
o fraudes, muy peligrosos para la salud pública, que se 
derivan de lo utilización de grasas procedentes de acei¬ 
tes no comestibles, residuales, de muy bajo calídod, con 
presencia de sustancias tóxicas. 

Dependiendo de las fuentes de aceite que disponen los 
países del mundo, se obtienen las grases hidrogenadas 
correspondientes. A este respecto, como dato industriol 
accesorio, es Interesante sober que se necesitan 100 m 3 . 
de hidrógeno para hidrogenar 1 t. de oceite de soja; 
paro 1 í. de aceite de olivo, 90 m 3 .; y 140' m 3 . pora 
la misma cantidad de aceite de pescado. 



EL LENGUAJE DE NUESTRA REVISTA 

"En TECNIRAMA N° 56, pág. 79, columna 2, renglón 
9, en el artículo de biología (SIMBIOSIS), se encuentra 
la palabra viene, derivada del verbo venir, y creo que 
está mal empicada; correspondería poner queda pequeño". 
E. J. V. 

ircTo«r« Agradecemos su observación, que, en este caso, no tiene 
razón de ser. El Diccionario de la Lengua Española de 
la Real Academia, edición de 1956, en su página 1324, 
trata del verbo VENIR; de las muchas ocepciones que 
tiene este verbo, la cuarta dice, textualmente: ajustarse, 
acomodarse o conformarse uno coso a otra, o con otro. 
(A Juan le viene bien ese vestido, o no le viene; tol cosa 
vino de perilla). Por lo tanto, la frase "el caparazón le 
viene pequeño y debe encontrar otro mayor", del articulo 
SIMBIOSIS, es correcta. 

Por el contrario, la expresión "queda pequeña", aunque 



admitimos que es de uso frecuente, no está de acuerdo 
con las acepciones que paro el verbo QUEDAR especifica 
el Diccionario de la Lengua Española. 

La divulgación científico es difícil de conseguir; con fre¬ 
cuencia, se peca de exceso de tecnicismos, de jerga pseu- 
docientífico, y de lenguaje abigarrado. Otros veces, se 
sacrifica el rigor científico, de modo absurdo, por con¬ 
seguir una redacción inteligible que, en definitivo, resulta 
pobre y vulgar. Pretendemos que TECNIRAMA se acerque 
lo más posible al óptimo de la divulgación científica. Por 
ello, cuolquier sugerencia gramatical que se nos hace, es 
analizada con el mismo interés que las de índole técnica. 

EL SATURNISMO 

"Me interesa conocer un resumen de la acción nociva 
de las metales sabré el organismo". A. S. 

Existen muchos metales que en estado elemental o en 
forma de compuestos, son venenosos poro el hombre. A 
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este respecto, baste citar el óxido verde de cobre, o "car¬ 
denillo", muchos compuestos de mercurio, de antimonio, 
de cobalto, de plato, etc. Casi todas las soles de los me¬ 
tales pesados son considerablemente nocivas. Sin embar¬ 
go, quizá sea el plomo el más peligroso de ellos. Sucede 
asi, por una rozón muy sencillo: porque su efecto es 
acumulativo, ya que apenas se puede eliminar de nuestro 
orgonismo en las condiciones fisiológicos normales. Por 
tanto, dosis cosí imperceptibles de plomo, absorbidas por 
el cuerpo humano, día o día, conducen, al cabo de se¬ 
manas o de meses, de modo subrepticio, o una intoxica¬ 
ción grove, el saturnismo, enfermedad que se caracteriza 
por ciertos trastornos cerebrales y del sistemo nervioso, 
en general. El enfermo no sobe o qué achocar su estado 
de salud, que empeora paulatinamente, y al médico le 
es difícil diagnosticar estos casos con rapidez. 

En los centros mineros, o fundiciones que trabajan con 
plomo, se está en antecedentes del peligro, y se toman 
las precauciones convenientes. 

Pero existen grandes zonas urbanas y rurales, a las que 
la divulgación sanitario no logra llegar, y es en ellas 
donde el saturnismo encuentro sus principóles víctimas. 
El plomo puede ingresar en el orgonismo ol beber sodo de 
un sifón antiguo, con cabeza de este metal, (la sodo no 
es otra coso que ácido carbónico, que otaca y solubilizo, 
en porte, al plomo); al beber vino o cerveza, enfriados 
por medio de un serpentín de plomo (ambas bebidas tie¬ 
nen ácidos orgánicos, que arrostren plomo); por comer 


o beber, sistemáticamente, en recipientes de cerámica vi¬ 
driados o decorados; por beber del grifo de agua caliente 
(el agua callente solubilizo, parcialmente, el óxido de 
plomo que recubre y protege todas las eañeríos de este 
metal); por comer alimentos envueltos en papel de plo- 

Sin emborgo, lo curoción o desintoxicación de un Indi¬ 
viduo afectado de saturnismo es tarea fácil, si se ha 
diagnosticado o tiempo. El fundamento de esto terapéu¬ 
tico tiene una base simple y puramente química. 5e vuel¬ 
ve o solubilizar el plomo acumulado en el hígado, com- 
plejándolo con uno sustancia adecuada (todos los com 
piejos químicos se encuentran en solución), y, en tales 
condiciones, se elimina rápidomente por la orina. Dicho 
sustancio es el EDTA.célcico, o sol calcica disódica del 



Y PARA LOS CIENTÍFICOS DE GOLDWATER 

CONCLUIR . . . Casi todos los científicos, escritores y artistas de los Es- 
todos Unidos han apoyado la candidatura de Lyndon B. 
Johnson poro la presidencia de su país; a este respecto, 
bosta recordar el manifiesto de los 33 premios Nobel. 
No obstante, Barry Goldwoter tombién fue consciente de 
la ¡mportancio que el consejo de los científicos tiene en 
la vido de uno noción moderno, y procuró organizar su 
equipo de sabios y reunió a los siguientes personalidades: 
Edward Teller, famoso físico; Williord F. Libby, premio 
Nobel de Químico; Shields Warren, de la Escuelo de Medi¬ 
cino de lo Universidad de Harvard; Arthur Trudeau, ge¬ 
neral retirodo, primer jefe de Investigación del Ejército y, 
en lo actualidad, presidente de la importante empresa 
Gulf Research ond Development Corporation; James H. 
Doolitle, general retirodo, miembro del Comité Asesor 
Científico de la Presidencia, y, actualmente, director de 
varias empresos estadounidenses; y, por último, el jefe 
del equipo, Lewis Stranss, que fue presidente de lo Comi¬ 
sión de Energía Atómica de los Estados Unidos, durante 
el mandato de Elsenhower. 


AVIACIÓN Y FISIOLOGIA 

El desorrollo de la aviación se ha visto dificultado, con 
frecuencia, por los limites que le ha presentado lo propia 
naturaleza del organismo humano. 

Entre las limitaciones más importantes, cabe citar lo 

altitud que implico enrarecimiento del oxigeno, pérdida 
de presión, frió y radiaciones. 

Fl enrarecimiento del oxígeno, por sí solo, ha representado 
durante mucho tiempo el principal obstáculo a los viajes 
oéreos, pues lo disminución de la presión parcial del oxi¬ 
geno alveolar se traducía en un bajo contenido de este 


elemento en lo hemoglobina y el riesgo de sincope ano- 
xénico o partir de los 6.000 metros. Por ello, durante 
años, la aviación comercial tuvo que limitar la altitud 
de sus viojes a unos 3.500 metros. 

El perfeccionamiento de los oviones permitió, después de 
la segunda guerra mundial, que algunos de sus tipos paro 
lorgas distanclos (DC6, DC7 y Super Constellotion) dispu¬ 
sieran de uno cabina hermética y, por tanto, capaz de ser 
acondicionada artificialmente; estos aviones de hélice, 
que volaban a 6.000 - 7.000 metros de altitud, disponían 
de una atmósfera artificial equivalente a la que se en¬ 
cuentro a 2.500 metros. 

Los modernos reactores (Comet, Carovelle, Boeing 707 
y Douglas DC8), aun viajando a unos 12.000 metros de 
altitud, mantienen, asimismo, unos condiciones interiores 
equivalentes o las de 2.500 metros. Si, por cualquier Cir¬ 
cunstancia, se produce una averia en los dispositivos que 
regulan esta otmósfera artificial, el avión procede a 
descender y a situarse a uno altitud compatible con la 
oxigenación normal del organismo. 

La disminución de la presión atmosférica, superado asi¬ 
mismo ol disponer de cabinas especiales, provoco también 
multitud de trostornos, como los que se derivon de la 
dilatación de los gases del organismo; los cambios bruscos 
de presión son igualmente perjudiciales y los oviones dis¬ 
ponen de mecanismos que regulon el ascenso o descenso 
o unos 200 metros por minuto. 

El frío que reina a los 12.000 metros es de unos 50°C 
bajo cero; los perfeccionamientos técnicos actuales permi¬ 
ten, mediante aislamientos térmicos y calefacción, que las 
cabinas estén a unos 20°C. 

Las radiaciones nocivos, o esas alturas, son poco impor¬ 
tantes; algunos rayos ultravioletas pueden perjudlcor los 
ojos sensibles, pero ello se remedio con facilidad me¬ 
diante ventanillas de eristoles ligeramente oscurecidos. 


FRASE DE LA SEMANA - Dijo Rabelais: "Ciencio sin conciencia, no es más que ruina en el almo." 
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Los reyes de la industria química estadounidense — La in¬ 
dustria química de los Estados Unidos sigue su ritmo pu¬ 
jante. Sus fabulosas cifras de ventas no sólo se mantienen, 
sino tienen una claro tendencia a elevarse. A continuación, 
damos un cuadro de los diez primeros empresas químicas 
de los Estados Unidos clasificadas por orden de impor¬ 
tancia económica en las columnas de .la derecha; se expo¬ 
nen sus ventas netas durante los tres primeros trimestres 
de 1964, y ei aumento de las mismas, referido al mismo 
período de 1963. Como se puede observar, son verdaderos 
imperios económicos, yo que el total de sus ventas supero 
el presupuesto anual de bastantes naciones del mundo. 


Principales 

compañías 

químicas 

estadounidenses 

Ventas netas 
en millones 
de dólares 
(9 meses de 
1964) 

Aumento 
respecto 
a 1963 

(%) 

Du Pont de Nemours 

2.062,0 

8 

Monsanto 

1.010,3 

14 

Eastman Kodak 

827,9 

12 

AluminiumCo. of Amer. 

764,3 

5 

National Distillers 

586,0 

5 

American Cynamld 

578,2 

10 

W. R. Grace 

578,0 

19 

Reynolds Metals 

450,2 

8 

Hercules Powder 

382,8 

7 

Chas, Pfizer & Co. 

343,8 

3 


El caucho sintético se impone al naturol — A pesar de los 
grandes rendimientos que se consiguen actualmente del 
cultivo del árbol del caucho (Hevea brasiliensis), el pro¬ 
ducto natural se utiliza cada vez menos. Hoy día, se 
obtienen 1.120 kg. de caucho por hectárea, frente a los 
550 kg/Ha., hoce pocos años. 

No obstante, el caucho sintético no sólo es más económico, 
sino que sus múltiples variedades están especialmente in¬ 
dicadas para exigencias determinadas. Por ello, de todo el 
caucho que se consume en Estados Unidos, el 72 % es 
sintético; en Europa, el 40%, e, incluso en el Brasil, la 
patria del árbol del caucho, se utiliza un 35 % de pro¬ 
ducto artificial. 

De las variedades sintéticas, e! caucho SBR está muy indi¬ 
cado para la impermeabllización en general, la plastifica- 
ción y la fabricación de ebonita; el cauche de butilo se 
utiliza para la manufactura de caños de goma, para la 
impermeabilización de sacos y pora la fabricación de 
neumáticos sin cámara (junto con otros cauchos); él 
caucho de uretanos se emplea paro los trajes de baño, 
las arandelas de goma, las juntas, etc.; el caucho Cis-BR 
(o caucho de Cs-oolibutodieno), es adecuado para fabricar 
neumáticos, solo o combinado con SBR y caucho natural; 
por último, el caucho EPR (o de etileno-propileno), es 
sumamente económico y, por sus buenas cualidades paro 
resistir la intemperie, tiene múltiples aplicaciones de tipo 


Tendremos menos horas de trabajo—Los expertos lobo- 
rales de EE.UU. predicen que, en los próximos diez años, 
se reducirá sensiblemente el tiempo de trabajo. Cuondo 
comenzó la época industrial, los obreros y técnicos de los 
Estados Unidos trabajaban setenta horas semanales; en 
lo actualidad, trabajan unas cuarenta, y se espera que, 
para 1975, lo hagan sólo 20 horas. El "milagro" es po¬ 
sible, dado el extraordinario desarrollo de la outomatizo- 
j^Q-p|Q|^g cien que, día o día, hoce oumentar espectacularmente la 
productividad. 

DE Los sociólogos hacen suposiciones sobre la influencia que 

MAÑANA va 0 tener en 1° comunidad tal exceso de tiempo libre, 

aunque todos están de acuerdo en afirmar que permitirá 
un mayor perfeccionamiento del espíritu, ya seo en el 
aspecto religioso, cultural o artístico. 

Un problema que también es objeto de discusión es el de 
cómo se debe realizar la reducción de las horas de trabajo. 
Hay quien opina que con una jornada laboral menor; otros, 
con fines de semana más prolongados, y otros, en fin, con 
unos vacaciones anuales de mayor duración. 
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LOCALIZACION 
POR EL ECO 


CIENCIA GENERAL 


C uando cantamos o gritamos en una habitación grande o en una 
región montañosa, el sonido retorna a nosotros como un eco. Lo 
mismo que puede reflejarse la luz, así también puede hacerlo el 
sonido. La onda de sonido reflejada es devuelta a nuestros oídos, 
en forma de eco. La sensibilidad del oido humano es tal, que sola¬ 
mente puede detectar el eco si éste se produce a una distancia de 
tiempo del sonido original mayor que un quinceavo de segundo. 
Por tanto, no es posible oír el eco en una habitación pequeña. El 
oído humano lo percibe claramente, sólo en lugares donde las 
paredes que los reflejan están algo alejadas. 

El tiempo que tarda un eco en volver al sitio donde se originó el 


sonido depende de la velocidad de éste, como así también de la 
distancia recorrida. 

La velocidad del sonido ya se conoce; es posible medir la distancia 
a que se encuentra un objeto, averiguando el tiempo que tarda el 
eco en volver. Esta es la base del sondeo acústico y del radar. Se 
dirigen ondas sonoras u ondas electromagnéticas hacia los objetos 
(por ejemplo, el fondo del mar), a fin de medir la distancia. 

LOCALIZACIÓN POR EL ECO EN LOS MURCIÉLAGOS 

El sondeo acústico del fondo del mar se usó, por vez primera, 
hacia 1925; pero, mucho tiempo antes, la naturaleza había perfec- 


Con este localizador de campaña, usado en la segunda guerra mundial, se tarda sólo 10 segundos en encontrar la altura y el rumbo del blanco. 





donado ei sistema de localización por el eco en los murciélagos. 
Estos animales son les únicos mamíferos capaces de volar verda¬ 
deramente. Sus alas están constituidas por delgadas membranas 
colocadas entre los dedos de las extremidades delanteras, y que se 
extienden hasta los de las traseras. 

Durante mucho tiempo, fue un misterio la forma cómo los mur¬ 
ciélagos podían volar sin peligro y encontrar su alimento en una 
oscuridad casi total. 

En el siglo XVIII, el italiano Spailanzani, demostró que los mur¬ 
ciélagos no usan sus minúsculos ojos para guiarse. Les tapó los 
ojos y encontró que aún podían volar eficazmente y evitar nume¬ 
rosos obstáculos en una pequeña habitación. Posteriormente, un 
naturalista suizo constató que las orejas de los murciélagos desem¬ 
peñan una función muy importante, un hecho corroborado por su 
gran tamaño. Durante algún tiempo, se creyó que los murciélagos 
podían captar el aumento de la presión del aire cuando volaban 
hacia un objeto. Un científico inglés, llamado Hartridge, sugirió, 
en 3920, que estos animales emitían sonidos agudos y que los ecos 
que recibían los informaban de los obstáculos que tenían delante. 
Se sabe ahora que es así, pero esto se pensó veinticinco años antes 
de que la teoría de Hartridge pudiese ser probada con ayuda del 
aparato electrónico para emitir y recibir dichos sonidos agudos. 
Mientas vuelan, los murciélagos emiten continuamente sus chillidos 
ultrasónicos, de una frecuencia aproximada a unos cincuenta kilo¬ 
ciclos por segundo. Son inaudibles por completo para el oído hu¬ 
mano, y no deben confundirse con una nota más baja (de unos 7 ki¬ 
lociclos; . emitida menos frecuentemente. El chillido de esta última 



Detección de un submarino me- La linea costera y la pequeña «iri¬ 
diante el eco de un haz de ondas barcación se detectan en la pan- 

ultrasónicas. talla del radar. 


clase puede oírlo el hombre. Los chillidos supersónicos son emitidos 
a través de la nariz (algunas veces, por la boca), por una intrincada 
serie de poros de la piel. Cada chillido dura quizás una centésima 
de segundo, y parece ser que. durante este corto periodo de tiempo, 
el murciélago “cierra" sus oidos. Luego puede recoger fácilmente 
el eco. La investigación ha demostrado que sólo se obtienen ecos 
adecuados a partir de objetos que están a unos cuantos metros de 
distancia, y así es difícil que los ecos a que da lugar un murciélago 
interfieran con los de otro. Las grandes orejas, que están plegadas 
y provistas de numerosos pelos y cerdas sensibles, recogen los ecos. 
Estos mamíferos son tan sensibles al sonido y sus reacciones son 
tan rápidas, que pueden recibir los ecos que se producen a unos 
pocos centímetros de distancia, interpretarlos y alterar su ruta 
para evitar una colisión; todo ello, mientras vuelan velozmente. 
Los murciélagos no sólo evitan los objetos mediante su localización 
por el eco, sino que también encuentran su alimento por este mé¬ 
todo. Los insectos voladores, que constituyen la mayor parte del 
alimento de casi todos los murciélagos, reflejan las ondas sonoras, 
y el eco guía a los murciélagos hacia su presa. Cómo logran dis¬ 
tinguirla de otros objetos es un misterio. El movimiento y el 
olor pueden ayudarles, pero hay murciélagos que atrapan su ali¬ 
mento mientras éste descansa sobre las hojas de una planta, que 
también se mueve y despide olor. La precisión de los métodos de la 
naturaleza va todavía por delante de los esfuerzos y de las inven¬ 
ciones del hombre como el sonar y el radar. 

Sin embargo, el hombre, igual que ei murciélago, puede usar el 
sondeo acústico a manera de ayuda para capturar alimento. El 
equipo de sondeo acústico se ha hecho de uso común en la industria 
pesquera para señalar las posiciones de los bancos de peces. Desde 
el fondo del barco pesquero, se lanza un haz de ondas sonoras 

82 


hacia eí'água, y su eco se recoge posteriormente. El eco retornará 
más rápidamente desde un banco de peces que desde el fondo del 
océano," pudiendo así los pescadores establecer la posición y pro¬ 
fundidad del banco. 

Las ondas sonoras audibles tienden a esparcirse demasiado y no 
penetran mucho en el agua. En su lugar, se usa un haz ultrasónico. 
Este haz se envía hacia el agua por medio de un emisor que consiste 
en un cristal construido especialmente, de forma que vibre con 
frecuencias ultrasónicas cuando se le aplique una corriente alterna. 
Los peces o el fondo oceánico reflejan el haz. el cual se recoge 
luego por medio de un receptor. 

Cuando el sonido choca con este cristal receptor, vibra en simpatía, 
generándose asi un voltaje alterno. Esto hace que se trace una 
marca en el papel de un cilindro giratorio, que registra el retorno 
de la señal. El instrumento está calibrado de manera que la pro¬ 
fundidad puede leerse directamente, sin la molestia de tener que 
calcular la distancia a partir del tiempo que tarda en volver el eco. 
El mismo instrumento puede usarse para averiguar la conforma¬ 
ción del fondo del mar, y también para encontrar los restos hun¬ 
didos de un naufragio. El equipo de sondeo acústico tiene otras 
aplicaciones relacionadas con el sustento humano: por ejemplo, se 
emplea en la cría de cerdos. No significa esto que sirva para de¬ 
tectar cerdos, sino que se usa para averiguar la cantidad de grasa 
que poseen. Un haz ultrasónico atraviesa la grasa y es reflejado 
por la carne. El instrumento se calibra nuevamente, de manera 
que el espesor pueda verse directamente, sin realizar cálculos 
complementarios. 

Para encontrar los defectos de los metales, se usan técnicas seme¬ 
jantes de sondeo acústico. Puesto que ios metales no son transpa¬ 
rentes, es imposible ver si hay burbujas de aire en su interior. 
Sin embargo, los haces de sonidos son capaces de “mirar" a través 
del metal, sin causarle ningún daño. Si el metal no tiene defecto 
alguno, ei haz ultrasónico sigue atravesándolo sin ser obstaculizado, 
hasta que alcanza el lado posterior, donde rebota y es recogido 
por el detector receptor. Si, en cambio, topa con un defecto, es 
reflejado mucho antes, y esto se manifiesta en forma de una lec¬ 
tura baja en una esfera. 

El control de defectos en las cubiertas de automóviles es ligera¬ 
mente diferente. El cristal transmisor se coloca en ei interior de 
¡a cubierta, y ei receptor en el exterior. Si existe algún defecto, 
éste devuelve el eco. impidiendo así que sea recogido por el recep¬ 
tor situado en el lado opuesto. Todo esto fue desarrollado tomando 
como base un método un tanto primitivo de calcular distancias 
mediante ei uso de una bocina de las empleadas por los barcos 
en la niebla. Puede obtenerse un cálculo aproximado de la dis¬ 
tancia a que se encuentra un iceberg o un acantilado tocando 
una bocina y contando luego los segundos o bien utilizar un 
reloj para medir el tiempo que tarda en volver el eco. 

Los verdaderos avances en ¡a localización por el eco —radar y 
sonar— se desarrollaron durante la segunda guerra mundial con 
objeto de establecer la posición de los barcos y submarinos ene¬ 
migos. 

A diferencia de otros tipos de localización por el eco, el radar 
hace uso de ondas radiales de muy elevada frecuencia. Un trans¬ 
misor de radio, diseñado especialmente, genera impulsos de ondas, 
las cuales son guiadas, a lo largo de tubos, a un gran reflector, 
y desde allí se envían al océano. 

Las ondas, naturalmente, tardarán más tiempo en ser devueltas 
por les objetos distantes que por los que están próximos. La señal 
de retorno se recoge y traduce en una pantalla visible, colocada 
sobre un tubo de rayos catódicos. El reflector está girando conti¬ 
nuamente de manera que toda el área estará periódicamente bajo 
su penetrante acción de detección. Las distancias están definidas 
por marcas sobre el tubo de rayos catódicos. En un aparato típico, 
un pequeño círculo señala un radio de acción de 5 millas; el si¬ 
guiente. uno de 10 millas, etc. Si aparece una mancha luminosa 
(ustamente en el circulo menor, entonces es que hav un barco a 
unas cinco millas de distancia. Todos los barcos aparecen, en una 
dirección determinada, como puntos luminosos, cuando el indicador 
invisible barre en redondo la pantalla, “iluminándola” toda en su 
trayectoria. 

De las dimensiones de las manchas luminosas es posible decir 
también si los barcos son grandes o pequeños. Asimismo, puede 
detectarse la linea costera. En medio del canal de la Mancha, por 
ejemplo, las ondas de radio rebotarán en las costas de Francia e 
Inglaterra, y si el aparato se ajusta a estos fines pueden descu¬ 
brirse ambas en la pantalla. 

De hecho, el aparato puede ajustarse para escudriñar un area 
grande o una mucho menor. En este último caso, hasta una pequeña 
embarcación, encuadrada en sus límites, será descubierta. Por el 
contrario, cuando está bajo observación el área grande los deste¬ 
llos luminosos que representan la pequeña embarcación probable¬ 
mente serán demasiado chicos para poder verlos. 

El sonar constituye la equivalencia del radar para efectuar reco¬ 
nocimientos bajo el agua y detectar submarinos. Difunde ecos de 
ondas sonoras de alta frecuencia para dar cuenta del paisaje sub¬ 
marino. En lineas generales, es muy similar al detector ultrasónico 
de peces. 
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QUIMICA INORGANICA 


VALORACIONES ACIDO- BASE 


Cuando ha de prepararse una nueva 
sustancia por reacción química, lo me¬ 
jor es utilizar exactamente la cantidad 
justa de cada reactivo; de esta forma, 
todos se consumen y no sobra nada. 

Si los reactivos son sólidos, las canti¬ 
dades correctas pueden medirse pesán¬ 
dolas. Sin embargo, muy a menudo, las 
sustancias se usan en solución, y como 
cierto volumen de ella se puede medir 
fácilmente, éste podría contener casi 
toda la cantidad del reactivo requerido. 
Es mucho más difícil medir la cantidad 
de sustancia disuelta en un líquido, que 
pesar un sólido. En algunos casos, se¬ 
ría posible evaporar cierta cantidad de 
la solución, y luego pesar el sólido resi¬ 
dual. Sin embargo, un método mucho 

INDICADORES 

Un indicador es una sustancia que señala, 
mediante un cambio rápido de coloración, 
el término de una reacción química. La 
fenolftaleína, el rojo de metilo y el anaran¬ 
jado de metilo, ion los más frecuentemente 
usados para averiguar el punto final en las 
valoraciones ácido-base. En otras ramas del 
análisis volumétrico, se usan indicadores 
diferentes. 

más satisfactorio de valorar la cantidad 
de sustancia en solución, consiste en en¬ 
contrar qué volumen de esta solución 
se necesita para que reaccione comple¬ 
tamente con cierta cantidad de otra, cu¬ 
ya concentración se conoce. A tal solu¬ 
ción se le llama solución patrón. Pero 
para que este medio tenga éxito, es 
necesario saber cuándo se ha añadido lo 
suficiente del segundo reactivo para que 
reaccione completamente con la prime¬ 
ra sustancia. 

Si se pone una solución diluida de hi- 
dróxido sódico (alcalina) en un matraz 
(de forma cónica), junto con una gotas 
de fenolftaleína, la solución se torna de 
color rosa. Si al líquido contenido en 
dicho matraz se agrega lentamente áci¬ 
do clorhídrico diluido, el color de la so¬ 
lución resultante desaparecerá súbita¬ 
mente, después de haber añadido cierta 
cantidad de ácido. 

La fenolftaleína es un indicador, siendo 
de color rosa en solución alcalina, e in¬ 
colora en solución ácida. Mientras ha¬ 


bía un exceso de álcali (hidróxido só¬ 
dico) en el matraz, el color rosa per¬ 
sistía; pero, tan pronto como el álcali 
reaccionó en el ácido, y hubo un lige- 
rísimo exceso de ácido, la solución se 
tornó incolora. Si la solución del ma¬ 
traz contiene 1.000 moléculas de hidró¬ 
xido sódico, el color de la solución no 
cambiará hasta que se hayan añadido 
1.000 moléculas de ácido clorhídrico. 
Cuando esto ocurra, la solución estará 
neutra (es decir ni ácida ni alcalina), 
y se habrán formado 1.000 moléculas 
de cloruro sódico (sal común). 

El número de moléculas de ácido clor¬ 
hídrico requeridas pueden estar en 2, 20 
o 200 mi. de solución. Si hay 1.000 mo¬ 
léculas de hidróxido sódico en 20 mi. de 
solución, y tienen que añadirse 200 mi. 
de ácido clorhídrico para que cambie 
el color de la solución (es decir, para 
que se suministren 1.000 moléculas de 
ácido), se deduce que la solución de 
hidróxido sódico es diez veces más con¬ 
centrada que la de ácido clorhídrico. 
Hay, naturalmente, muchas más molé¬ 
culas de una sustancia en solución que 
las que lo anteriormente descrito sugie¬ 
re. De hecho, 1 mi. de ácido clorhídrico 
diluido procedente de los anaqueles de 
cualquier laboratorio, contiene alrede¬ 
dor de 1.200.000.000.000.000.000.000 de mo¬ 
léculas. Como ésta es una cifra muy 
grande, se usa un método más simple 
para nombrar lá concentración de las 
disoluciones, pero que da, no obstante, 


una indicación directa del número de 
moléculas (no el número de gramos) 
de la sustancia que hay en cierto volu¬ 
men (1 litro) de la solución. 

La concentración de todas las solucio¬ 
nes se relaciona con una solución nor¬ 
mal; un litro de una solución normal 
contiene el peso equivalente gramo de 
la sustancia. Para el ácido clorhídrico 
(C1H), con un átomo de hidrógeno en 
cada molécula, el peso equivalente gra¬ 
mo es igual al peso molecular gramo 
[1 (1 átomo-de hidrógeno) + 35,5 (1 
átomo de cloro) = 36,5], de forma que 
una solución normal de ácido clorhídri¬ 
co contiene 36,5 g. por litro. 

Sin embargo, puesto que cada molécu¬ 
la de ácido sulfúrico (S0 4 H 2 ) contiene 



Ton pronto como la solución de hidróxido sódico 
ha sido neutralizada por el ácidc, la fenolftaleína 
cambia de rosa a incolora. 
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dos átomos de hidrógeno, 500 moléculas 
de este ácido neutralizarán 1.000 molé¬ 
culas de hidróxido sódico. El peso equi¬ 
valente del ácido sulfúrico es, por tan¬ 
to, la mitad de su peso molecular [2 (2 
átomos de hidrógeno) -f 32 (1 átomo de 
azufre) -1- 64 (4 átomos de oxígeno) = 
98]; así una solución normal de ácido 
sulfúrico contiene 49 g. por litro. 

Este sistema tiene la gran ventaja de 
que, una vez conocida la concentración 
o normalidad de la solución, es fácil en¬ 
contrar la cantidad de una solución que 
se necesita para neutralizar otra. Por 
ejemplo, 20 mi. de ácido clorhídrico nor¬ 
mal (ó 1 N) neutralizarán otros 20 mi. 
de hidróxido sódico 1N, ó 10 mi. de 
hidróxido sódico 2 N, ó 200 mi. de hi¬ 
dróxido sódico 0,1 N. Cada una de es¬ 
tas tres cantidades contiene el mismo 
número de moléculas de álcali, y es jus¬ 
tamente lo suficiente para neutralizar 
la solución de ácido clorhídrico. 


ejemplo. 







































SOLUCIONES PATRÓN 



Esto es la base de la técnica llamada 
análisis volumétrico, o sea, el medio de 
averiguar las concentraciones de varias 
soluciones, conocida previamente una. 
Este artículo concierne solamente a áci¬ 
dos y álcalis, pero existen otras solucio¬ 
nes que se pueden valorar por un pro¬ 
cedimiento análogo. 

El proceso propiamente dicho de ave¬ 
riguar la cantidad de ácido que reaccio¬ 
nará con una determinada cantidad de 
álcali, se llama valoración (titulación). 
El ácido, normalmente, se coloca en una 
bureta (un tubo graduado, con una lla¬ 
ve en la parte inferior), mientras que el 
álcali se mide en un matraz. Para me¬ 
dir una cantidad de álcali fija (10 mi., 
20mi. ó 50mi.), se usa, comúnmente, 
una pipeta. 

Después de añadir el indicador, se vier¬ 
ten en el matraz pequeñas cantidades 
de ácido desde la bureta. Después de 
cada adición (de 1 mi., aproximadamen- 


Lo manera usual de obtener soluciones- 
patrón (esto es, soluciones de concentra¬ 
ción conocida), consiste, en primer lugar, 
en disolver en cierto volumen medido de 
agua, un peso conocido de sólido. En los 
valoraciones ácido-base se utilizan, nor¬ 
malmente, soluciones 0,01 N. Evidente¬ 
mente, el ácido o el álcali deben conse¬ 
guirse en forma de sólido cristalino puro, 
ya que, de lo contrarío, es difícil saber si 
se usó la cantidad correcta de sustancia. El 
hidróxido sódico no es idóneo para este 
propósito, ye que es "delicuescente" (ab¬ 
sorbe agua), mientras que los cristales de 
carbonato sádico "eflorescen" (pierden agua 
de cristalización). 


te, en la primera valoración), se remo¬ 
verá circularmente el líquido del ma¬ 
traz, para asegurar que el ácido y el 
álcali se han mezclado apropiadamente. 
Una vez añadido el ácido suficiente pa¬ 
ra neutralizar el álcali, el color de la 
solución cambia de pronto: un segundo 
antes, la solución era rosa, y al siguien¬ 
te, incolora. 

De las lecturas en la bureta se deduce 
la cantidad de ácido añadido. Esta pri¬ 
mera cantidad es sólo aproximada y se 
realizan varias valoraciones ulteriormen¬ 
te, usando una solución nueva cada vez. 
El procedimiento para las valoraciones 
que sigan difiere. La primera mostrará' 
la cantidad de ácido necesaria, con error 
de 1 mi., para neutralizar el álcali; en la 
segunda, al añadir el ácido, debe tomarse 
con más cuidado, a medida que se apro¬ 
xima el punto final. La valoración debe 
llevarse hasta el límite más cercano a 
dicho punto final (unos 0,05mi.). 

Los volúmenes equivalentes de ácido y 
álcali permiten averiguar la concentra¬ 
ción de la segunda solución, dada la con¬ 
centración de la primera. En la mayoría 
de los laboratorios se tiene, a este fin, 
un surtido de soluciones-patrón. El mé¬ 
todo para calcular la concentración de 
la segunda solución es sencillo, como 
puede verse en el ejemplo. 



LIMPIEZA 

Lo necesidad de limpiar escrupulosamente 
el material de vidrio es todavía más im¬ 
pértante en el análisis volumétrico que en 
otras ramas de la química. La presencia de 
otras sustancias puede no sólo alterar las 
reacciones químicas, sino que cualquier ves¬ 
tigio de grasa en la bureto a en la pipeta 
puede conducir a lecturas falsas, porque el 
"menisco" (la superficie curvada del líqui¬ 
do) no se forma adecuadamente. Los apara¬ 
tes volumétricos deben lavarse con cuidado, 
cada vez que se usen. Se recomienda, como 
precaución adicional, su limpieza periódica 
con ácido crómico. 



Después de haber llenado la bureta 
con la solución acida, se anota el 
nivel del liquido. Luego se lo vierte 
lentamente en el motrai, el cual de. 
be ser agitado circularmente, durante 
todo el tiempo, paro conseguir una 
buena mezcla. A medida que el pun¬ 
to final de la reacción se aproxima, 
el color rosa se va debilitando, y, 
llegado dicho punto, la solución se 
toma, de pronto, incolora. Se anotó 
la lectura final de la bureta y se 
calcula el volumen de ácido usado. 


RESULTADOS TIPICOS DE UNA 
VALORACIÓN ÁCIDO-BASE 

Ácido clorhídrico 0,098 N (en lo bureta) con el que se valoran 25,0 
mi. de solución de hidróxido sódico. 


LECTURA DE LA BURETA ¿Jp, DA 


Segundo nivel . 27,3 

Primer nivel 4,3 

Volumen usado (mi.) ... 23,0 


22,7 mi. de ácido clorhídrico 0,098 
22,7 mi. de hidróxido sódico 0,093 
o bien, 1,0 mi. de hidróxido sódico 


LECTURAS PRECISAS 

23,6 24,1 23,9 

0,8 1,4 1,2 

22,8 22,7 22,7 

N neutralizado 

N 

0,098 X 22,7 N 
0,098 X 22,7 N 


o bien 25,0 mi. de hidróxido sódico 


25,0 


_ 0,089 


esto es, el hidróxido sódico es 0,089 N. 
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PALEONTOLOGIA 


PISTAS 
DEL PASADO: 
LOS GRANOS 
DE POLEN 

O® c 


A menudo, cuando se sacude una flor, 
se desprenden de ella nubes de polvo, 
usualmente de color amarillo. Este polvo 
se llama polen, y está compuesto de cen- 



Esquemo de un bloque de un pantano turboso, 
que muestra en qué forma las capas sucesivas 
contienen polen de diferentes especies, en pro¬ 
porciones variables (representadas por símbolos). 

tenares de pequeñas partículas: granos 
de polen. Las células sexuales masculi¬ 
nas se desarrollan dentro de ellos, y se 
unen a las femeninas u óvulos durante 
el proceso de fecundación, quedando és¬ 
tos fecundados en las semillas, que se 
desarrollan para formar nuevas plantas. 
Atendiendo el modo de verificarse el 
transporte del polen, podemos conside¬ 
rar los siguientes tipos de plantas antó- 
fitas: anemófilas, zoidiófilas e hidrófilas. 
A continuación,'nos referiremos breve¬ 
mente a los procesos más importantes 
de difusión del polen. 

La polinización anemófila, para llegar 
a cumplirse, requiere que se produzcan 
¿6 


y se dispersen cantidades enormes de 
polen, a fin de que los granos feeun- 
dadores se distribuyan én el aire, rá¬ 
pida y regularmente, y que puedan flo¬ 


tar en él durante el tiempo necesario 
para hallar una flor femenina y, por 
otra parte, que los estigmas sean lo su¬ 
ficientemente libres y grandes, de ma¬ 
nera que se produzca la polinización 
dentro del período biológicamente opor¬ 
tuno. Las cantidades de polen que pro¬ 
ducen las anemófilas son notablemente 
grandes en los avellanos, pinos, gramí¬ 
neas, etc., y, en ocasiones, se precipitan 
en tan gran profusión que dan lugar a 
las que han sido llamadas “lluvias de 
azufre”. El polen es “farináceo” y, en 
consecuencia, fácilmente evacuable, y 
sus granos, a menudo de superficie lisa, 
son dispersados por el viento. La fácil 
movilidad de los órganos poliníferos pa¬ 
rece activar la evacuación del polen. La 
masa de granos de polen tiene amplia 
posibilidad de flotar en el aire, como 
consecuencia del escaso tamaño de los 
granos. Se ha comprobado que el polen 
dispersado por el viento puede llegar a 
distancias de centenares de kilómetros 
de la planta originaria, y que suelen 


volar a altitudes de 1.000 a 5.000 metros, 
donde es posible hallar cantidades apre¬ 
ciables de polen de las más diferentes es¬ 
pecies vegetales. 


La zoidiofilia es el tipo dé polinización 
que utiliza la más considerable cantidad 
de especies. Pero, prescindiendo de los 
quirópteros, dos grandes grupos de ani¬ 
males actúan en ella: los insectos, parti¬ 
cularmente en países de clima templado, 
y las aves, en las zonas intertropicales y 
subtropicales (entorno filia y omito filia, 
respectivamente). Entre los insectos, des¬ 
empeñan importante papel los ápidos 
(abejas y aberrojos) y, también, los le¬ 
pidópteros, los dípteros (moscas) y los 
coleópteros. Entre las aves, los colibríes, 
los melifágidos y los nectarínidos. El 
desenvolvimiento filogenético de estos 
grupos de animales se ha realizado, evi¬ 
dentemente, a partir del período cretá¬ 
cico, es decir, en el período geológico en 
que aparecen las plantas por ellos poli¬ 
nizadas. Ha llegado a producirse una 
especialización tal, que ciertas especies 
animales y vegetales manifiestan una 
recíproca adaptación, hasta el punto de 
que se hallan ligados el destino de unos 
y otros. 
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Para que la zoidiofilia se cumpla es me¬ 
nester que los animales polinizantes vi¬ 
siten las flores regularmente y que se 
detengan en ellas un tiempo determina¬ 
do; que éstas, por consiguiente, cumplan 
ciertas condiciones mecánicas determi¬ 
nadas; que el polen y el estigma sean 
tocados o rozados con toda normalidad, y 
que el primero quede adherido a los visi¬ 
tantes de modo tal, que llegue, con cier¬ 
ta mínima seguridad, a los estigmas de 
otras flores. 

Los animales suelen hallar alimento en 
lás flores, sobre todo en el polen, que 
por eso, tal vez, es producido en exceso 
por las plantas: el polen contiene albú¬ 
mina, grasa e hidratos de carbono y néc¬ 
tar. Éste es un jugo azucarado que se¬ 
gregan determinados puntos de la re¬ 
gión floral. El néctar puedej^r libre¬ 
mente alcanzado por los animales; sin 
embargo, en muchos casos se halla “pro¬ 
tegido”,.y entonces no es extraño que se 
acumule en recipientes especiales, donde 
sólo resulta asequible a los lepidópteros 
de larga trompa. En raras ocasiones, las 
flores pueden retener a los animales, a 
modo de una trampa, incluso sin bene¬ 
ficio para ellas. 

Los animales son atraídos a la flor por 
recursos que actúan óptica o química¬ 
mente, y, en ocasiones, por ambas cosas 
a la vez; la distancia determina, a ve¬ 
ces, que prevalezca una u otra vía de 
atracción del animal. 

La hidrofilia no puede considerarse co¬ 
mo algo general, ni siquiera entre las 
especies vegetales que viven sumergi¬ 
das, pues son relativamente pocas las 
especies que abren sus flores bajo el 
agua. 

El tamaño de los granos de polen varía 
entre 0,001 y 0,025 centímetros de diá¬ 
metro; estos últimos son perceptibles a 



simple vista. Tienen también diversos 
aspectos. Algunos son planos y en forma 
de galleta; otros, esféricos y recubiertos 
de pequeñas puntas, mientras que otros 
están primorosamente modelados. Estas 
evidentes diferencias de aspecto externo 
permiten identificar la clase de planta 
a que pertenecen los granos de polen. 
A menudo, en algunos casos, es posible, 
identificar el género de ella, y, algunas 
veces, las especies. Los miembros de cier¬ 
tas familias de plantas (por ejemplo, 
eneas) producen granos tan parecidos 
que solamente puede identificarse la 
familia. 

El análisis dpi polen en el aire es de 
gran valor en el estudio de la “fiebre 
del heno”. Existen otros muchos cam¬ 
pos en los que el análisis del polen pue¬ 
de ser aplicado, pero lo más importante 
es la gran contribución aportada por él 
a nuestro conocimiento de la historia 
de la Tierra en el último millón de años 
pasado, poco más o menos, o sea el pe¬ 
ríodo cuaternario. 

El polen esparcido por el viento se po¬ 
sa casualmente en algún sitio, y tanto 
si cae en una región turbosa, como si 
lo hace en el agua, donde se hunde en 
el fondo cenagoso, quedará retenido, y 
tales acomodos conservarán el polen du¬ 
rante muchos años. 

Los sondeos realizados en lodos lacus¬ 
tres y en pantanos turbosos han permi¬ 
tido obtener una serie de muestras de 
polen de diferentes edades geológicas, 
y, evidentemente, cuanto más profunda 
sea la perforación hecha en un pantano, 
más antigua resultará la muestra ex¬ 
traída. De esta forma, analizando las 
muestras que se obtengan pueden se¬ 
guirse los cambios experimentados, en 
cuanto a abundancia y proporciones, por 
las diferentes especies de plantas, en 
un lugar antiguo, a través de un largo 
período de tiempo. Además, las espe¬ 
cies identificadas pueden pertenecer a 
climas cálidos o fríos; por tanto, las 
proporciones obtenidas indican el clima 
de una época particular. 

En Europa, especialmente en su parte 
oeste, se ha hecho un uso muy amplio 
del análisis del polen. Durante muchos 
años, los bosques fueron la vegetación 
predominante en la región. La mayoría 
de sus árboles resultó polinizada por el 
viento y rindió grandes cantidades de 
polen. El análisis de muestras de polen 
procedentes de varias regiones ha de¬ 
mostrado claramente los efectos de la 
última edad glacial y lo que ha suce¬ 
dido mientras el hielo retrocedía. 

La región sur de Inglaterra, durante los 
últimos diez mil años —desde el final de 
la última glaciación—, con el aumento 
de las condiciones climatológicas tem¬ 
pladas, fue ocupada por una sucesión 
de árboles procedentes de zonas meridio¬ 
nales, más calurosas. Fría y desarbolada 
al principio, la tundra se vio invadida 
gradualmente por el abedul enano y el 



Para obtener muestras de tur¬ 
ba a determinadas profundida¬ 
des se utiliza una sonda es¬ 
pecial. 



sauce ártico. Apareció luego el pino, y 
a éste le sustituyó ampliamente el ave¬ 
llano, que se implantó con rapidez. Como 
el clima se tomaba cada vez más tem¬ 
plado, los árboles para los que el calor 
es algo necesario, como el roble y el ol¬ 
mo, empezaron a proliferar, seguidos del 
tilo y del aliso. Una vegetación, mezcla 
de robles y olmos, se impuso al abedul 
y al tilo, que fueron perdiendo impor¬ 
tancia proporcionalmente. Pero, al nor¬ 
te, estos árboles todavía conservaron su 
importancia, como sucede hoy. 

En años más recientes, al tomarse gra¬ 
dualmente más frío el clima, el abedul 
ha cobrado mayor relieve. 

Las edades obtenidas a partir de las 
muestras de polen pueden compararse 
con las que se logran a partir de otros 
datos, de forma que pueden registrarse 
y relacionarse las fechas de los alza¬ 
mientos y hundimientos del nivel del 
mar, de los restos arqueológicos, etc. 
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EL MOTOR DIÉSEL 


TECNOLOGIA 


E1 motor de ignición por compresión se usa 
ampliamente en vehículos comerciales pe¬ 
sados y en autobuses, así como en taxis y 
vehículos comerciales más ligeros. El pri¬ 
mer modelo práctico fue construido en 1892 
por el ingeniero alemán Dr. Diesel y, ac¬ 
tualmente, se le conoce más comúnmente 
con el nombre de motor diésel. 

Las grandes ventajas que esta clase de mo¬ 
tor tiene sobre el de gasolina son: un con¬ 
sumo de combustible menor y un promedio 
de vida mayor. 

Tanto en el motor de gasolina como en el 
diesel, el combustible tiene que ser infla¬ 
mado. Entonces, se quema rápidamente y 
se expande, originando, el movimiento del 
pistón en el cilindro. En el motor de gaso¬ 
lina, se inflama una mezcla de gasolina y 
aire, por medio de una chispa procedente de 
la bujía. En el diésel, el combustible se en¬ 
ciende sin necesidad de la bujía. La ignición 
se basa en que, al comprimirse el aire, se 
sobrecalienta. El aire se comprime en el 
cilindro, por medio del movimiento del pis¬ 
tón. Justamente antes de completarse el 
tiempo de compresión, el aceite pesado se 
inyecta pulverizado en la cámara de combus¬ 
tión, donde se mezcla con el aire caliente 
comprimido .y se inflama. Al igual que en 
los motores de gasolina, se fabrican motores 
diésel de dos y de cuatro tiempos. 

En el de cuatro fases o tiempos, la operación 
se realiza como sigue: 

Fase o tiempo de admisión. El pistón des¬ 
ciende en el cilindro y la válvula de admi¬ 
sión se abre. Entonces el aire penetra en 
el cilindro. 

Fase o tiempo de compresión. El pistón as¬ 


ciende, ambas válvulas se cierran y el aire 
es comprimido a 1/12-1/20 de su volumen 
original. La presión alcanzada es del orden 
de 35 Kg/cm 2 ., y la temperatura llega a 
unos 700°C. 

Fase o tiempo de expansión. Justamente 
antes de que el pistón complete el tiempo 
de compresión, se inyecta el combustibfe en 



(Arriba) El motor diése! de ignición directa y (aba¬ 
lo) el motor de ignición indirecto mostrando la 
bujía de calentamiento. 


el cilindro, y empieza a quemarse, a causa 
de la alta presión y temperatura. La expan¬ 
sión de los gases formados obliga al pistón 
a bajar, y de esta forma ejerce una fuerza 
que hace girar al cigüeñal. 

Fase o tiempo de escape. La válvula de es¬ 
cape se abre, y el ascenso del pistón expulsa 
del cilindro los gases quemados. Al final 
de esta etapa, la válvula de escape se cierra, 
y la de admisión se abre nuevamente, pre¬ 
parándose así la etapa siguiente. 
Combustible diésel. El aceite diésel es un 
producto que se obtiene al refinar petróleo 
crudo, y tiene un alto poder calorífico. 

Se inflama a unos 400°C, por lo que se 
quema muy rápidamente cuando se inyecta 
en el cilindro del motor, que está a una tem¬ 
peratura de unos 700°C. En contraste con la 
gasolina común, el aceite diésel es prácti¬ 
camente no volátil, y se produce poca pér¬ 
dida por evaporación. 

Combustión. Para garantizar una combus¬ 
tión eficiente en el motor diésel, es necesario 
asegurarse de que el combustible inyectado 
se mezcle por completo con el aire en el ci¬ 
lindro. Hay que insistir en que el combus¬ 
tible sin aire no tiene posibilidad de infla¬ 
marse o quemarse. 

E] combustible se inyecta a una presión 
extremadamente alta, a través de un orificio 
pequeñísimo, y por consiguiente penetra en 
el cilindro, en forma de una pulverización 
finísima a modo de neblina. Pero, para ase¬ 
gurar una combustión eficiente, debe obli¬ 
garse ai aire a que forme remolinos, de 
manera que cada partícula de combustible 
pueda encontrar el aire suficiente para que¬ 
marse. La cámara de combustión se diseña 


1) Fase o tiempo de admisión: a medida que el aire puro penetro en el cilindro, desciende el pistón. 

2) Fase o tiempo de compresión: ambos válvulas se cierron, a medida que el aire es comprimido. El combustible se inyecta casi al flnol de la etopa. 

3) Fase o tiempo de expansión: al quemarse el combustible, se originan gases, que, al expandirse, mueven el pistón hacia abajo, provocando el movi¬ 

miento del cigüeñal, 

4) Fase o tiempo de escape: la válvula se abre, el pistón asciende y los gases son expulsados. 
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de modo que garantice el indispensable re¬ 
molino de aire. 

La cámara de combustión. En los motores 
de inyección directa, la combustión tiene 
Jugar precisamente en el cilindro, sobre la 
corona del pistón. El combustible se inyecta 
de modo directo en la cámara de combus¬ 
tión, en un hueco a modo de copa, situado 
en la parte superior del pistón. 

La turbulencia es originada cuando el pis¬ 
tón asciende en la fase de compresión; el 


aire es aprisionado alrededor de las paredes 
del cilindro, y luego dirigido hacia el centro 
de la cámara de combustión. Los motores 
que emplean esta clase de inyección de 
combustible (inyección directa) arrancan fá¬ 
cilmente en frío y su consumo de combus¬ 
tible es bajo. 

En el sistema de inyección indirecta, el 
combustible se inyecta, primero, en una cá¬ 
mara de combinación en torbellino, para 
asegurar la mezcla completa con el aire. Ahí 


se inflama parcialmente y se expande den¬ 
tro del espacio de combustión principal, 
dohde se inflama el resto de la mezcla. Esto 
asegura la combustión completa; pero, a 
causa de la dificultad de su arranque en 
frío, deben usarse bujías incandescentes pa¬ 
ra elevar la temperatura de la mezcla. Tanto 
los motores de ignición directa, como los 
de ignición indirecta, tienen sus ventajas y 
sus inconvenientes, y el tipo varía, según el 
uso a que se destine. 



En las locomotoras se usan, algunas veces, grandes motores diésel de hasta 2.750 CV. En este modelo de ignición 
directa, el oceite pesado se inyecta directamente en la cámara de combustión, y los pistones son enfriados por medio 
del aceite lubricante. 
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Esquema mostrando la estructure de un cacto tí¬ 
pico y la vasta expansión horizontal de su sistema 
de raíces fibrosas. 



Schinocactus 






LOS CACTOS 


L os desiertos cálidos y secos se en¬ 
cuentran entre las partes más inhospi¬ 
talarias de la superficie terrestre. Poca 
gente los escogería para vivir; sin em¬ 
bargo, una sorprendente variedad de 
animales y plantas son capaces de adap¬ 
tarse a ellos, destacándose entre estas 
últimas los cactos, plantas fanerógamas 
que pertenecen a la familia de las cac¬ 
táceas. 

El principal problema para una planta 
en condiciones desérticas consiste en ob¬ 
tener el agua suficiente, y, una vez con¬ 
seguida, en conservarla. En todos los 
desiertos llueve algo, pero poco, y en¬ 
tre dos aguaceros pueden transcurrir uno 
o más años. Además, cuando llueve, a 
menudo lo hace en forma de chaparrón 
torrencial y sólo durante un corto espa¬ 
cio de tiempo. Así que una planta tiene 
que absorber el agua rápidamente y al¬ 
macenarla en grandes cantidades, te¬ 
niendo luego que usar de ella cautamente 
v evitar perderla en demasía a causa de 
los efectos desecantes del aire y del ar¬ 
diente sol. 

Los cactos poseen las cualidades necesa¬ 
rias que los capacitan para hacer esas 
cosas. Muchos tienen vastos y despa¬ 
rramados sistemas de raíces, que cubren 
grandes áreas junto a la superficie del 
suelo, y les permiten absorber rápida¬ 
mente grandes volúmenes de agua; los 
tallos, dilatados y carnosos, forman, al¬ 
gunas veces, grandes depósitos de ella. A 
menudo están plegados, lo cual les per¬ 
mite extenderse, como un acordeón, in¬ 
crementando así su capacidad de alma¬ 
cenamiento de agua; algunos, por ejem¬ 
plo. el cacto barril ( Echinocactus , Ma- 


millaria, etc.) son como gigantescos to¬ 
neles de líquido, y otros, por ejemplo el 
saguaro (Carnegia gigantea ), son gran¬ 
des columnas tubulares de 15 metros de 
altura. Las células de los tejidos de 
almacenamiento de agua son ricas en 
mucílago glutinoso. Este la retiene muy 
eficazmente, y, como los cactos no tie¬ 
nen hojas normales —sino que éstas 
adoptan la forma de agudas espinas pro¬ 
tectoras—, no existen grandes superficies 
de hojas recubiertas de estomas, a tra¬ 
vés de los cuales podrían perder el agua 
por transpiración (los estomas son po¬ 
ros situados en la superficie de una ho¬ 
ja). Unos cuantos estomas están pre¬ 
sentes en la capa celular más superfi¬ 
cial (epidérmica) de los tallos carnosos, 
y se cree que solamente se abren de 
noche. En la mayoría de las plantas, 
los estomas se abren durante el día y 
se cierran de noche. Además, como 
los cactos son tan compactos, su área su¬ 
perficial es relativamente pequeña, lo 
que significa otro factor importante pa¬ 
ra reducir al mínimo la pérdida de agua. 
Un 90 % del volumen de un cacto es 
agua. Y es tal su facultad para conser¬ 
varla, que, en experimentos llevados a 
cabo en el laboratorio, hubo alguno 
que, al cabo de varios años de no haber 
sido regado, no perdió más de 1/3. 

El tallo, además de ser un depósito de 
agua, es el centro productor del ali¬ 
mento de la planta. Es de color verde, 
y el tejido fotosintético forma una del¬ 
gada capa superficial, alrededor de la 
masa interior del tejido incoloro alma- 
cenador de agua. Además de los de as¬ 
pecto de barril o columna, muchos otros 
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tallos son planos y articulados, un tanto 
verdosos, a manera de palas (artejos), 
empalmadas por sus bordes. Las chum¬ 
beras tienen esta forma. Los cactos se 
distinguen de todas las demás plantas 
jugosas, en que poseen aréolas (se de¬ 
nomina aréola a las acículas agrupadas). 
Estas son minúsculos “acericos”, de los 
cuales sobresalen espinas, gloquidios y 
cortos pelos punzantes. 

Todos los cactos son perennes, es decir, 
que su vida se sucede, año tras año, co¬ 
mo la de un árbol. Hay cerca de mil 
quinientas especies, la mayoría de las 
cuales puebla las áreas desérticas y se- 
midesérticas de América. América fue 
el lugar de origen de los cactos, pero' 
actualmente se encuentran muchas es¬ 
pecies en otras partes del mundo. El 
nopal común (Opuntia), por ejemplo, 
creció, durante muchos años, en África 
del Sur y en la región mediterránea. 
Después de su introducción en Austra¬ 
lia, en el siglo xix, se diseminó tan 
rápidamente, que se convirtió en una 
plaga, hasta que se introdujo el enemi¬ 
go específico, la oruga de una maripo¬ 
sa (Cactoblastis) , con lo que se logró 
frenar la desmedida proliferación de la 
planta (lucha biológica). 

Las flores de los cactos son, por lo ge¬ 
neral, grandes, y están suntuosa y ex¬ 
quisitamente coloreadas. Los pétalos van 
siempre ligados a la parte superior del 
ovario (llamado infero), y el fruto es 
una baya. En determinadas especies es 
jugosa, parecida a la grosella, y puede 
comerse. Sin embargo, los cactos son 
de poca aplicación práctica. En países 
como México, los nopales se cultivan 
para utilizarlos a modo de cercas y se¬ 
tos para rodear y proteger las casas. 
Las espinas de ciertos cactos (p. ej., el 
cacto barril) son ganchudas (gloqui¬ 
dios) y las tribus primitivas las usaban 
para pescar. En épocas de escasez de 
alimentos, el nopal y otros cactos simi¬ 
lares se pican y sirven de forraje al 
ganado, mientras que muchas especies 
se cultivan como plantas decorativas en 
invernaderos y hogares. En algunas re¬ 
giones, se emplea como forrajera una 
especie de tuna sin espinas ( Opuntia 
inermis.) 

Existen cactos de todas las formas y 
tamaños, desde algunos cardones de 20 m. 
de altura ( Cereus giganteus) , hasta otros 
no mayores que un botón de camisa. 
Indudablemente, esta variedad de for¬ 
méis —además, naturalmente, de sus vis¬ 
tosas flores— es lo que hace que sea tan 
atractivo el cultivo de estas plantas. 


con pelos pun¬ 
zantes pero sin espinas. 









GEOLOGIA 


EL MENSAJE DE LAS ROCAS 


1/ esde la formación de la Tierra, su super¬ 
ficie ha estado sujeta a la erosión, la sedi¬ 
mentación, a plegamientos y levantamientos. 
La historia de todos estos cambios está im¬ 
presa en las rocas, y el descifrarla forma 


parte de la ciencia llamada geología. En 
1785, un geólogo escocés, llamado James 
Hutton, propuso, por primera vez, uno de 
los principios básicos de esta ciencia. Al 
contemplar cómo se desmoronaban los acan¬ 


tilados y cómo la arena era . arrastrada al 
mar, se dio cuenta de ,que allí había nuevas 
rocas en vías de formación. Dedujo que 
estos cambios se habían ido sucediendo, a 
través de millones de años, y que los mis- 




Aparenfemente, el depósito de grava parece un 
todo continuo; sin embargo, el extremo derecho 
es mucho más reciente que el izquierdo, porque 


liorna "diocronismo". 


mes procesos que dan lugar hoy a la for¬ 
mación de las rocas deben haber formado 
rocas semejantes, hace mucho tiempo. Esta 
idea, que Hutton estableció así: “el presente 
es la clave del pasado”, es muy sencilla, 
pero en aquel tiempo era completamente 
nueva. 

El valor de las ideas de Hutton, que se pu¬ 
blicaron, en 1795, en su ‘Teoría de la Tie¬ 
rra”, no fue comp andido durante algún 
tiempo, pero actualmente ellas constituyejj 
la base de la paleogeografía. Todos los filo¬ 
nes de carbón, piedras calizas y conglomera¬ 
dos, indican determinadas condiciones del 
pasado, y. siguiéndolas, podemos deducir la 
geografía de la época de su formación. 
Hutton también fue el primero en explicar 
y comprender las discordancias, el hecho de 
que una capa rocosa pueda descansar sobre 
superficies irregulares de una o más capas 
de mayor antigüedad. Hutton supuso, co¬ 
rrectamente, que las rocas inferiores habían 
estado sometidas a la erosión, antes de que 
las capas superiores se depositasen; en otras 
palabras, existía una discontinuidad en la 
columna geológica de aquel lugar. Tales dis¬ 
continuidades pueden representar millones 
de años de erosión. 
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Superficie original 



Cuando el material se deposito en ia orilla de un I 090 o a poco distancia de ella, se hace formando 
una curva típica. Lo erosión subsiguiente del material deja una superficie truncoda que, ev.den- 
temente, era la parte superior, aun cuando los estratos se hayan invertido a causa de un plegamiento 
muy pronunciado. 


en zonas suavemente onduladas, los estra¬ 
tos formados, aunque continuos, cortarán la 
escala cronológica en sus bordes. Si se en¬ 
cuentran fósiles, serán de tipos diferentes e 
indicarán una gran diferencia de edad. La 
litología (el estudio de la naturaleza de las 
rocas), por tanto, resulta por sí sola un ca¬ 
mino seguro. 

Muchas rocas contienen minerales o gru¬ 
pos de minerales característicos. Si apare¬ 
cen partículas de determinada roca en otras, 
estas últimas deben ser más jóvenes que la 


que todas las rocas sedimentarias. Pero Ja¬ 
mes Hutton refutó esto, al encontrar vetas de 
rocas ígneas incluidas en las sedimentarias. 
Las rocas ígneas, al carecer de fósiles, son 
también difíciles de clasificar. Evidente¬ 
mente, deben ser más recientes que los sedi¬ 
mentos a través de los cuales se extienden, 
cortándolos, y más antiguas que las deposi¬ 
tadas sobre sus desgastadas superficies; pero 
las intrusiones que no alcanzan dichas par¬ 
tes superficiales son más difíciles de cla¬ 
sificar. Puede asignarse un máximo, pero no 



Una discordancia. Las roeos inferiores, más antiguas, se han plegado y erosionado durante ¡argos 
períodos, antes de que las superiores se asentaran sobre ellas. La agregación irregular representa, en 
este caso, el transcurso de muchos millones de años. 



S P A C E 


La distribución de los fósiles en el tiempo y en 
el espacio. El fósil X no sirve para fijar la edad 
de los rocas, por encontrarse, durante un largo 
período, en un área restringida. Y tampoco vale 
el fósil Y, por cubrir un gran período de años. 
En cambio, el fósil Z es inmejorable, pues está 
muy difundido, v limitado a un corto período 
de tiempo. 

Otro famoso geólogo, que contribuyó a des¬ 
cifrar la historia de las rocas, fue William 
Smith. De niño, había coleccionado fósiles, 
y asi continuó haciéndolo durante su carrera 
de topógrafo. La construcción de canales y 
carreteras le brindó la ocasión de estudiar 
las rocas y sus fósiles. Como resultado de 
sus investigaciones, Smith estableció la ley 
de la superposición, que dice: "De dos for¬ 
maciones de rocas, la que originalmente era 
la inferior es la más antigua de ambas”. 
Esta idea ya había sido puesta de manifiesto 
anteriormente, cuando se comprendió que 
las rocas sedimentarias estaban compuestas 
de fragmentos depositados. 

Willian Smith enunció otra ley relacionada 
con los fósiles. Llegó a la conclusión de que 
“cada grupo o serie de rocas tiene una co¬ 
lección característica de fósiles, que no apa¬ 
recen ni arriba ni abajo de las rocas en 
cuestión”. 

Usando esta ley de Smith es posible colo¬ 
car cualquier formación rocosa en su lugar 
exacto en la columna geológica 
Los fósiles son extremadamente importantes 
para el investigador, pero no todos son valio¬ 
sos para fijar la antigüedad de las rocas. Los 
de mayor valor son los de los animales que 
se desarrollaron, se extendieron rápidamente, 
y luego desaparecieron. Tales fósiles, como 
los graptolitos, son ideales y pueden usarse 
para fijar la antigüedad de una roca con 
bastante exactitud. Los animales y las plan¬ 
tas que permanecieron durante mucho tiem¬ 
po inmutables, y aquéllos que aparecie¬ 
ron sólo en un área pequeña, no son de nin¬ 
gún valor, a efectos de poder comparar las 
edades de las rocas. Los trabajos de Hut¬ 
ton y Smith pusieron los cimientos de la 
estratigrafía. Ésta es la rama de la ciencia 
que, con la geografía geológica, se ocupa 
de los períodos geológicos y de la manera en 
que las rocas conservan los testimonios de 
ellos. Por ejemplo, aplicando los conceptos 
de estos dos hombres a las rocas de Gran 
Bretaña, podemos deducir la historia de! 
país. Los fósiles nos revelan las edades rela¬ 
tivas de las rocas, y si fueron marítimas, de 
agua dulce o depósitos de tierra, así como 
también algunos datos referentes al clima. 
Hutton demostró cómo podemos determinar 
la formación de las rocas y los cambios que 
han ido produciéndose en ellas. 

Donde hay fósiles, resulta fácil clasificar 
la roca, pero muy a menudo éstos faltan y 
es necesario recurrir a otros métodos. 
Algunas veces, puede recurrirse a la natu¬ 
raleza de la roca misma. Si dos afloramien¬ 
tos contienen las mismas clases de guija¬ 
rros y de minerales, es casi seguro que son 
partes del mismo depósito; no obstante, este 
razonamiento puede fallar en el caso cono¬ 
cido como diacronismo (o corte de tiempo). 
Si los guijarros o arenas están depositados 


anterior, y si esta roca más joven contiene 
fósiles, puede asignarse una edad mínima en 
la escala cronológica a la roca en cuestión. 
Si dicha roca yace sobre otra con fósiles, 
también puede atribuírsele una edad máxima. 
Sin embargo, es necesario asegurarse de que 
las rocas están dispuestas en la forma correc¬ 
ta, porque es posible que hayan ocurrido ple- 
gamientos muy pronunciados de los estratos, 
de manera que las más antiguas estén situa¬ 
das ahora en la parte superior. 

Varios rasgos ayudan a demostrar si una 
roca está dispuesta de modo correcto. La 
estratificación cruzada, o la continua, de las 
arenas depositadas sobre el terreno o en el 
agua, puede ser importante, pues propor¬ 
ciona una curva característica a los estra¬ 
tos, y, si más tarde una parte es erosionada, 
se nota claramente cuál fue el estrato supe¬ 
rior y cuál el inferior. Los surcos produ¬ 
cidos por el agua y las grietas debidas al sol, 
en la arena y en el barro, pueden haberse 
rellenado con arena antes de ser alisadas, y 
resulta evidente qué roca es la que estaba 
debajo. Los depósitos hechos por las aguas 
muestran una estratificación gradual: pri¬ 
mero, se depositan las partículas más grue¬ 
sas, a las que siguen las más finas. Donde 
el sedimento fue suministrado sólo perió¬ 
dicamente, las capas sucesivas muestran cla¬ 
ramente la parte superior y la inferior. Da¬ 
das dos rocas, puede determinarse también 
cuál es la más antigua, si se encuentran in¬ 
cluidos guijarros de una en la otra. 

Los primeros geólogos creían que los gra¬ 
nitos y otras rocas ígneas se formaron antes 


un mínimo de edad. Las rocas ígneas están 
calientes cuando invaden los sedimentos, y 
éstos últimos, normalmente, se alteran por 
el calor. Un flujo de lava solamente alte¬ 
rará las rocas inferiores, pero una cuña in¬ 
trusiva también calcinará las rocas de la 
parte superior. 

Esta clase de evidencias, coleccionada pa¬ 
cientemente por les geólogos, es la que ha 
dado origen al diseño de los mapas geológi¬ 
cos y a la escala de las edades geológicas. 
Cuando se conjuntan todos ios pormenores, 
se puede conseguir una historia relativa¬ 
mente exacta de un área determinada. En 
próximos artículos, se proseguirá la aplica¬ 
ción de estos, principios de la historia de 
la geología. 



Corte transversal donde se aprecian nítidamente 
las distintas capas y conformación producida por 
los movimientos orogénieos. 
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EL RECEPTOR 

DE TRANSISTORES (visión de conjunto) 


U na vez concluido, el receptor de ra- 
dio superheterodino de transistores de¬ 
be alojarse en una caja de unos 10 cm. 
de alta, 16 cm. de ancha y 4cm. de pro¬ 
fundidad. Todos los componentes se suel¬ 
dan sobre la placa del circuito impreso, 
en la que la mayoría de las conexiones 
eléctricas entre ellos se realizan por me¬ 
dio de finas capas de cobre, depositadas 
en la parte posterior de la placa aislan¬ 
te. Pero no es fácil identificar los ele¬ 
mentos del circuito, una vez montado, 
con el diagrama del mismo. 

Por esta razón, el modelo presentado 
en esta página se ha realizado dispo¬ 
niendo todas las etapas por orden. La 
señal de radio llega a la antena, co¬ 
locada en un extremo, y termina en un 
sonido audible en el altavoz, situado en 
el otro extremo. 


Hablando en términos generales, el su¬ 
perheterodino se puede dividir en cuatro 
etapas. La antena forma parte de la 
primera etapa, paso oscilador-mezclador, 
que es el punto clave de todo el pro¬ 
ceso de heterodinar, y heterodinar una 
señal significa mezclarla con otra señal 
eléctrica oscilante, de frecuencia supe¬ 
rior. A primera vista parece que esto 
complica el funcionamiento del aparato; 
pero, en realidad, se hacp para trans¬ 
formar todas las señales de radio, de 
cualquier longitud de onda o frecuen¬ 
cia, en señales de frecuencia intermedia. 
de unos 465 kilociclos por segundo, con 
lo que las etapas ulteriores del aparato 
se simplifican. En vez de tener que tra¬ 
bajar con frecuencias “portadoras” com¬ 
prendidas entre 500 y 1.500 kilociclos por 


sf^undo, las etapas posteriores les dejan 
pa r a través de ellas un solo tipo de 
seña pov .adora, la señal de 465 kilo¬ 
ciclos 

En la segunda etapa los amplificadores 
de frecuencia intermedia amplifican la 
señal de radio de esta frecuencia. 

Su misión es amplificar una señal de 
una frecuencia de 465 kilociclos por se¬ 
gundo, modulada o distorsionada por la 
información que lleva dicha señal. Los 
transistores tienen que ser diseñados de 
forma especial, para poder trabajar con 
señales de frecuencia relativamente ele¬ 
vada, ya que, cuanto mayor sea la fre¬ 
cuencia, más fácil es que la señal se dis¬ 
torsione por el transistor, de manera 
indeseable. 

En realidad, ios transistores se compor¬ 
tan como capacitores a estas frecuencias, 



Terminal po¬ 
sitivo 4o 
lo botería 


ETAPA: 

tPUFICADOR DE AUDIOFRECUENCIA 


















R 















































REFUERZO DE LOS GRAVES 

El transistor, en su último etapa, amplifica todas las señales casi por igual, en todo el intervalo 
audible. Por ello, si dos señales del mismo volumen, correspondientes a notas distintas, una de 
eilas una octava más alta que la otra, llegan al paso final, serán amplificadas en la misma 
proporción. 

Pero el altavoz, por desgracia, no se comporta de igual modo, y tiende a acentuar las señales 
de frecuencia más elevada. Así, aunque el altavcz reciba impulsos eléctricos de la misma magni¬ 
tud, la nota una octava más alta fluirá con una intensidad de volumen mayor que le de 
menor frecuencia. 

El resultado es que las notas no tienen cada una su volumen adecuado y la reproducción re¬ 
sulte defectuoso. 



El capacitor de realimentación devuelve más agudos que graves, y el resultado final es reducir los 
agudos que salen del amplificador. 


y, para compensar eso, se ha agregado 
un circuito neutralizante a la segunda 
etapa del modelo, formado por dos re¬ 
sistencias y dos capacitores, que tienen 
el efecto de neutralizar la capacitancia 
de los transitores. 

Pero mientras que este circuito puede ser 
necesario para la mayoría de los tran¬ 
sistores, no se precisa, de hecho, en nues¬ 
tro aparato particular, ya que hay algo 
diferente en los tres primeros transisto¬ 
res del mismo. Estos transistores tie¬ 
nen cuatro conexiones, en lugar de las 
tres que se emplean normalmente, uni¬ 
das a la base, colector y emisor. La co¬ 
nexión extra es el cable rojo, que, como 
todos los cables rojos del circuito mode¬ 
lo, conduce directamente a tierra. Es 


corriente que el polo positivo de la ba¬ 
tería se conecte a tierra, de forma que 
su potencial es de 0 voltios, y el polo 
negativo de una batería de 6 voltios está 
a —6 voltios. Por medio de estas cua¬ 
tro conexiones a tierra, la capacidad 
efectiva de los transistores se reduce. 

La señal de frecuencia intermedia, 465 ki¬ 
lociclos por segundo, llega sólo hasta el 
final de la segunda etapa, y, a continua¬ 
ción, se anula, ya que el fin de la ter¬ 
cera etapa, el diodo detector, es separar 
la señal de frecuencia intermedia del 
mensaje. 

El diodo permite el paso a su través de 
las subidas o bajadas de la corriente al¬ 
terna, pero no ambas conjuntamente. En 
esto se basa el que la parte de señal que 


sustituye el mensaje produzca cierto 
efecto, ya que, cuando las subidas y ba¬ 
jadas estaban presentes, éstas oscilaban 
a una frecuencia tan elevada, que las 
subidas se anulaban con las bajadas; pe¬ 
ro si sólo tenemos, por ejemplo, subidas 
de corriente, no existe posibilidad de que 
se anulen. 

Sin embargo, la señal contiene todavía 
parte de la frecuencia intermedia, más 
elevada, aun cuando sólo se precise la 
frecuencia más baja (señal de audio¬ 
frecuencia) ; pero no es un arduo proble¬ 
ma separar dos señales de frecuencia 
muy diferentes. Por ejemplo, un capa¬ 
citor ofrece un camino fácil para el paso 
de una señal de frecuencia elevada, y, 
en cambio, es difícil de atravesar por una 
de frecuencia más baja. Por ello, el ca¬ 
mino de la señal se bifurca, y una de las 
desviaciones conduce a un capacitor, y 
la otra a una resistencia. La señal de 
frecuencia intermedia toma la desvia¬ 
ción del capacitor, y la señal de audio¬ 
frecuencia sigue la ruta de la resisten¬ 
cia. De esta forma, la señal de frecuen¬ 
cia intermedia presente es llevada a un 
callejón sin salida, ya que el capacitor 
la desvía directamente a tierra. Sin em¬ 
bargo, la señal de audiofrecuencia toma 
el camino que la conducirá al próximo 
paso. 

Los componentes colocados entre la ter¬ 
cera y cuarta etapas tienen un interés 
especial, ya que entre ellos se encuen¬ 
tra el control de volumen del receptor 
superheterodino. 

El control de volumen es, esencialmente, 
ana resistencia, la segunda de las dos 
resistencias que se ramifican a la salida 
del paso detector. Alterando el valor de 
esta resistencia, la cantidad de señal que 
se transmite a la etapa próxima (y, por 
tanto, el volumen de la señal que fluye 
del aparato), puede controlarse. Tam¬ 
bién se incluye un control automático de 
volumen (C.A.V.), formado por una re¬ 
sistencia, que va desde el final de la 
etapa de frecuencia intermedia al prin¬ 
cipio de ésta. A veces, se denomina re¬ 
sistencia de realimentación, ya que rea¬ 
limenta (conduce desde el final al prin¬ 
cipio) parte de la señal que atraviesa 
esta etapa, y produce el efecto de alisar 
la señal, reduciendo los cambios de la 
intensidad de ésta, debidos a variaciones 
en las condiciones atmosféricas. 

En la cuarta y última etapa la señal re¬ 
cibe su última amplificación de audio¬ 
frecuencia. Los transistores amplifican 
de forma normal, durante las primeras 
etapas; pero, en la etapa final, s.e em¬ 
plean dos transistores que realizan el 
trabajo de uno, dispositivo que tiene la 
ventaja de consumir mucha menos co¬ 
rriente de la batería cuando el aparato 
está funcionando. 

La señal pasa de estos dos transistores 
a un transformador, que la transfiere 
al altavoz donde, por último, se con¬ 
vierte en un sonido audible. 
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TERCERA LEY 

DE LA TERMODINAMICA 


FISICA DEL CALOR 


A Fahrenheit no le gustaba la idea de tener 
que operar con temperaturas negativas. Por 
eso, al idear su escala de temperaturas, 
quiso asegurarse de que nunca encontraría 
una temperatura negativa. Fijó como punto 
cero de la escala, 0°F, la temperatura de la 
sustancia más fría entonces conocida, una 
mezcla frigorífica de hielo y sal. 

Sin embargo, hace tiempo que esta ven¬ 
taja en la escala Fahrenheit ha desapare¬ 
cido. Se han desarrollado métodos que per¬ 
miten alcanzar temperaturas mucho más ba¬ 
jas, que son temperaturas negativas en la 
escala Fahrenheit. 

El método principal consiste en enfriar un 
gas, comprimirlo y luego dejarlo expan¬ 
dir de repente. En estas condiciones, mu¬ 
chos gases se enfrían considerablemente. Por 
medio de algunos sólidos, todavía pueden 
alcanzarse temperaturas más bajas, enfrián¬ 
dolos mientras se encuentran en un fuerte 
campo magnético. Cuando se suprime el 
campo, la temperatura del sólido desciende 
aún más. 

Hay, sin embargo, un límite perfectamen¬ 
te definido para el enfriamiento alcan¬ 
zado en estos procesos. Existe un cero na¬ 
tural de temperatura, el cero absoluto, que 


cero absoluto, donde ocuparía un espacio 
negativo! 

Si bien se reconoció como cosa imposible 
alcanzar una temperatura más baja que el 
cero absoluto, persistía todavía el proble¬ 
ma: ¿Era incluso posible alcanzar el cero 
absoluto mismo? Y aunque actualmente los 
científicos están a unas cuantas milloné¬ 
simas de grado de alcanzarlo, es bien sabido 



es definitivamente la temperatura más baja 
posible. Mientras que la ‘temperatura más 
irla posible” de Fahrenheit no duró mucho 
tiempo como tal, en cambio no hay proba¬ 
bilidad alguna de alcanzar nada más frío 
que el cero absoluto. 

Parecía evidente a los científicos, al obser¬ 
var el comportamiento de los gases some¬ 
tidos a enfriamiento, que debía existir un 
cero absoluto. En efecto, comprimieron los 
gases enfriados. Se midió la velocidad de 
compresión y se llegó a la conclusión de 
que, si pudiera continuarse el enfriamiento 
por debajo de —460°F (—273“ en la escala 
centígrada), el volumen del gas habría que¬ 
dado reducido a nada. ¡Evidentemente, sería 
imposible lograr un gas más frió que el 


0°C: Punto de 
fusión del hie¬ 
lo, 0*C, I2*F 


—3Ó,4‘C. Se 
congelo el anhí¬ 
drido carbónico 


—Iie'c. AI- 
Pictot en 1877 


200'C 

—218'C. 

Se solidifica 



que, realmente, jamás lograrán conseguirlo. 
Esta afirmación es una de las maneras de 
enunciar la tercera ley de la termodinámica: 
“Por mucho que tratemos de enfriar una 
cosa, es imposible enfriarla por debajo del 
cero absoluto.” 

Los científicos han constatado que cuanto 
más fría está una sustancia, tanto más difícil 
es conseguir nuevos € 'friamientos. Aislar 
la sustancia y protegerla del calor del labo¬ 
ratorio es prácticamente imposible. Las sus¬ 
tancias a bajas temperaturas, invariable¬ 
mente, se guardan en recipientes de vacío 
especialmente diseñados. Pero no es ésta 
la razón principal de que no pueda alcan¬ 
zarse la mínima temperatura posible. 

El único método de enfriamiento adecuado 
es, por consiguiente, aquél en que se enfría 
una clase especial de cristal hasta pocos gra¬ 
dos del cero absoluto, con helio líquido. Al 
mismo tiempo, el cristal se mantiene en el 
campo magnético de un grande y potente 
electroimán. El helio líquido se quita, el 
cristal se aísla por completo y el campo 
magnético se desconecta lentamente. Tienen 
lugar cambios en la manera en que los áto¬ 
mos están dispuestos en el cristal, y el resul¬ 
tado es un descenso de la temperatura. Teó¬ 
ricamente, entonces sería posible usar este 
cristal enfriado para, a su vez, enfriar otro 
cristal, y repetir el proceso de magnetiza¬ 
ción y desmagnetización sucesivamente, lle¬ 
gando cada vez más cerca del cero absoluto. 
Desgraciadamente, sucede que, al bajar la 
temperatura, este descenso se vuelve cada 
vez más pequeño, de forma que para un cris¬ 
tal de temperatura muy cercana al cero 
absoluto, el descenso de ésta llega a ser infi¬ 
nitamente pequeño. Por muchas veces que 
los cristales sean sucesivamente enfriados, los 
descensos de temperatura son tan minúscu¬ 
los, que el cristal nunca alcanzará el cero 
absoluto. 
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CIENCIA APLICADA 


ADHESIVOS 


D os placas de vidrio húmedas que 
están en contacto entre sí, parecen estar 
íirmemente adheridas. Es muy difícil 
separarlas de un tirón, pero pueden des¬ 
unirse haciendo deslizar la superficie 
de una sobre la otra. Fuerzas similares 
de atracción retienen unidos un par de 
platos húmedos que no han sido sepa¬ 
rados después de haberlos lavado. Aun¬ 
que la acción de las fuerzas adhesivas no 
se encuentra aún determinada del todo, 
estos dos experiencias de la vida diaria 
son ejemplos ilustrativos de las fuerzas 
de atracción que existen cuando se lle¬ 
na con fluido el espacio que hay entre 
dos superficies lisas. 

Desde hace mucho tiempo, se reconoce 
la necesidad de preparar dos superficies 
antes de unirlas. Cualquier superficie 
expuesta al aire está contaminada: la 
presencia de una película en ella evita 
que un adhesivo pueda extenderse por 
igual sobre su superficie, o contribuye 
al posible debilitamiento de una unión. 
El polvo y la humedad de la atmósfera, 
la película de óxido que se forma sobre 
la superficie de la mayoría de los meta¬ 
les, y aún la grasa délos dedos, puede ser 
la causa de una adherencia imperfecta. 


Un común y bien experimentado método 
de preparar superficies antes de unirlas, 
consiste en rasparlas con papel de lija o 
con un cepillo de alambre. En otro tiem¬ 
po, se creyó que la unión se fortalecía 
convirtiendo previamente en áspera la 
superficie, ya que este tratamiento su¬ 
prime la contaminación y pone al des¬ 
cubierto otra superficie nueva que, du¬ 
rante un corto tiempo, se verá libre de 
estar contaminada. Al raspar, además, 
se tiende a igualar la superficie, habili¬ 
tando así un área lo más grande posible 
de las dos que han de unirse. Pero la 
idea de darles aspereza es, ciertamente, 
una falacia, ya que, al levantar las fi¬ 
bras, lejos de fortalecer la unión, se 
debilita. 

Esto, por tanto, conduce a dos importan¬ 
tes requisitos, necesarios para llevar a 
cabo una unión: que las dos superficies 
estén tan lisas como sea posible, y que 
todo el espacio entre ellas quede relle¬ 
nado por el adhesivo. Sólo cuando las 
superficies lisas estén realmente juntas, 
pueden entrar suficientemente en con¬ 
tacto con el adhesivo y entre sí, para que 
las fuerzas intermoleculares las conser¬ 
ven unidas. Dichas fuerzas son las que 


mantienen unidas, de forma similar, las 
partes de una sola pieza de material. 
Si hay huecos en la superficie (o lo que 
es lo mismo, no está bien lisa), existe una 
mayor tendencia, por parte del adhesivo, 
a salvar el resquicio más que a rellenar 
la cavidad, y, en consecuencia, la unión 
no es tan fuerte. 

Las propiedades del adhesivo mismo son 
muy importantes. Por ejemplo, debe te¬ 
ner buenas propiedades humectantes, es 
decir, debe esparcirse fácilmente sobre 
la superficie sólida. El dejar de hacerlo 
puede ser debido a la contaminación de 
ésta; por ejemplo, un adhesivo que es 
soluble en agua no se extiende sobre una 
superficie grasienta. Sin embargo, uno 
que lo haga demasiado fácilmente (es 
decir, cuya tensión superficial sea dema¬ 
siado baja (producirá una unión débil,) 
y, por tanto, se hace necesario un arreglo. 
La viscosidad del adhesivo es también 
muy importante. Una cola ligera, que 
fluye fácilmente, presenta pocas dificul¬ 
tades en su aplicación; los huecos de la 
superficie son fáciles de rellenar y no 
queda incluida ninguna burbuja de aire. 
Pero una cola demasiado móvil, puede 
salirse por fuera de la unión, o intro- 
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Finalmente, se golpea con un mcr'illo la sue¬ 
la de goma. Esto hace que ¡as dos superficies 
queden perfectamente adheridas. 


ADHESIVO QUE CONTIENE UN DISOLVENTE 


Antes de aplicar a la suela la disolución gomo¬ 
sa, se elimina de aquélla la grasa y cualquier 
otro contaminación. 


Como la goma no es porosa, debe dejarse que 
el disolvente se evapore, antes de proceder al 
pegado de la suela. 


ducirse en una sustancia porosa, al apli¬ 
car la presión necesaria para pegar las 
dos superficies. 

La mayoría de los adhesivos se maneja 
mejor, si poseen propiedades tixotrópi- 
cas. Parecen muy viscosos; sin embargo, 
cuando se los agita vigorosamente, se 
vuelven mucho más fluidos, por lo cual 
una manipulación adecuada los puede 
tornar más fluidos en el momento de 
efectuar una unión; por el contrario, 
cuando las fuerzas son pequeñas se vuel¬ 
ven viscosos nuevamente. 

Como se explicó anteriormente, la fun¬ 
ción principal de un adhesivo consiste 
en rellenar el espacio entre las dos su¬ 
perficies que se unen. Por tanto, un 
adhesivo tiene, de modo necesario, que 
ser líquido en el momento de su aplica¬ 
ción; pero, una vez que la unión se ha 
verificado, el adhesivo debe volverse só¬ 
lido. Hay tres maneras diferentes de 
verificarse este cambio. 

Algunos adhesivos, como el lacre y el 


metal de aporte en soldadura, son líqui¬ 
dos cuando se los calienta, pero se so¬ 
lidifican al enfriarse. Así, cuando una 
de estas sustancias se usa para pegar o 
soldar, se calienta hasta que se funde, 
se la extiende después sobre las dos su¬ 
perficies, y luego se dejan éstas en con¬ 
tacto una con otra, para que la sustan¬ 
cia se enfríe y solidifique. 

Otro tipo común de adhesivo consiste en 
un sólido que está disuelto con una so¬ 
lución. La disolución se extiende sobre 
las superficies que se van a pegar, pero 
la unión no cobra fortaleza real hasta 
que el disolvente se haya evaporado. Si 
las superficies son porosas (por ejem¬ 
plo, madera, papel), pueden ponerse en 
contacto una con otra, inmediatamente 
después de ser aplicado el adhesivo. Asi, 
una estampilla de correo se aplica a un 
sobre, inmediatamente después de haber 
humedecido su goma, pues el disolvente 
(agua) puede evaporarse a través de los 
poros del papel. Sin embargo, cuando se 


arregla una pinchadura en un tubo de 
goma, debe darse tiempo al disolvente 
de la solución gomosa para que se eva¬ 
pore, antes de colocar el parche allí, ya 
que la evaporación del disolvente no pue¬ 
de realizarse fácilmente a través de la 
goma del tubo. 

En un tercer tipo de adhesivo, se produ¬ 
ce una reacción química dentro de él, 
dando lugar a un sólido, a partir de un 
líquido. Existe un número de colas, re¬ 
cientemente desarrolladas, incluidas en 
esta clase. La cola, a menudo, se vende 
en el mercado en forma de dos materia¬ 
les, que no se mezclan hasta el momento 
de su uso. Como resultado de la mezcla, 
tiene lugar la reacción química que ren¬ 
dirá un producto sólido. Estos adhesivos 
son compuestos orgánicos que se polime- 
rizan (o sea que muchas moléculas pe¬ 
queñas se combinan, para formar unas 
pocas moléculas grandes), cuando se aña¬ 
de la otra sustancia (usualmente llama¬ 
da endurecedor). 
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Lo película liquido existen¬ 
te entre dos platos moja¬ 
dos los mantiene unidos 


Las fuerzas que mantiene adheridos a estos pla¬ 
tos mojados son de la misma naturaleza que 
las fuerzas ¡ntermoleculares que obran en una 
unión hecha con cola. 

Algunas veces, se requiere calor para lo¬ 
grar el cambio químico, y esto da un 
margen mayor de tiempo para manejar 
el adhesivo. Hay, sin embargo, el peli¬ 
gro de que éste pueda fluir más fácil¬ 
mente (es decir, sea menos viscoso) 
cuando se calienta, y antes de que tenga 
lugar la reacción de polimerización. Evi¬ 
dentemente, se presentan problemas adi¬ 
cionales cuando se trata de calentar la 
unión entre objetos voluminosos, y, de 
hecho, el uso de este tipo de adhesivo 
queda limitado a su empleo en metales y 
secciones delgadas de conductores defi¬ 
cientes (por ejemplo, madera laminada 
a contra fibra). Los adhesivos que se 
endurecen al enfriarse deben ser usados 
para pegar fragmentos gruesos de ma¬ 
dera. 

Invariablemente, hay tendencia a que 
ocurra alguna contracción durante el 
montaje. Tales cambios de volumen 
crean tensiones en la unión, y pueden, 
incluso, despegar la cola de una de las 
superficies. Siempre que sea posible, el 
adhesivo debe tener propiedades mecá¬ 
nicas similares a las de los materiales 
que se desea unir. Las propiedades elás¬ 
ticas de la unión son particularmente 
importantes: ésta no debe fallar, cuando 
el objeto se encuentre sometido a las 
tensiones que se crean durante el ser¬ 
vicio. 

Tanto como el cumplimiento de los re¬ 
quisitos arriba enumerados, la elección 
del adhesivo también dependerá de las 
condiciones en que tenga que obrar. Así, 
la cola usada para reparar una taza 
de porcelana tiene que resistir la ac¬ 
ción del agua hirviendo, mientras que 
la madera prensada empleada en la cons¬ 
trucción de barcos tiene que soportar la 
i nm ersión prolongada en el mar. Ade¬ 
más, el tiempo de duración de la unión 
debe ser similar al de la vida del artícu- 
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lo; si éste no ha de durar más que unas 
cuantas semanas, no es necesario usar 
una cola de vida larga. 

Tocante a la escala de fabricación, el cos¬ 
to de las uniones por medio de un adhe¬ 
sivo es también importante, porque, 
normalmente, hay métodos alternativos 
de unir objetos, mediante tomillos o re¬ 
maches. “¿Hará un adhesivo el mismo 
papel que una unión mecánica?”. No sólo 
debe considerarse el costo de los mate¬ 
riales, sino también los de la mano de 
obra, y los debidos a la maquinaria ne¬ 
cesaria para realizar las operaciones. 

PRUEBAS A QUE SE SOMETEN 
LOS ADHESIVOS 

Las aplicaciones de los adhesivos son tan 
variadas, y las exigencias específicas de 
la industria difieren tanto, que resulta 
casi imposible predecir cómo actuará un 
adhesivo en una nueva aplicación, si se 
utiliza el limitado número de pruebas 
patrón, peculiares de esta rama de la 
industria. 

El desarrollo de un adhesivo conviene a 
un uso determinado, y casi siempre ne¬ 
cesita una serie de pruebas especiales en 
relación con dicho uso. Sin embargo, 
cierto número de ellas se viene consi¬ 
derando como patrón. En general, pue¬ 
de dividírselas en pruebas de calidad y 
pruebas de estabilidad. 

Las de calidad valoran las condiciones 
de la unión adhesiva, en el tiempo en 
que la prueba se efectúa. Las de ten¬ 
sión regular, por ejemplo, que miden la 
fuerza que se requiere para separar las 
uniones por tensión directa, proporcio¬ 
nan una comparación, pero no exacta, 
entre varios adhesivos. De mayor im¬ 
portancia en esta industria son las prue¬ 


ADHESIVO QUE SE SOLIDIFICA 
AL ENFRIARSE 



Primero, la grasa y los óxidos metálicos ce 
eliminan completamente de las superficies 
que se han de unir. 



Luego, se aplico el adhesivo fundido a la 
superficie, previamente calentada, y se deja 
que se enfrie la unión para que se soli¬ 
difique. 


bas de resistencia a la tracción, que mi¬ 
den la fuerza que se necesita para pro¬ 
vocar un deslizamiento de los materia¬ 
les unidos por un adhesivo, en dirección 
paralela a su plano de contacto. Otras 
pruebas prácticas miden la resistencia 
a los golpes, el grado de dureza y la 
flexibilidad de la unión, tanto en con¬ 
diciones normales como cuando se halla 
sumergida en un líquido, por ejemplo, 
el agua. 

En cuanto atañe a las condiciones del 
adhesivo mismo, es costumbre probar su 
viscosidad, el porcentaje de sólidos y el 
punto de inflamación. 

Las pruebas de estabilidad dan a cono¬ 
cer las condiciones en que se encuentran 
tanto la unión como el adhesivo, después 
de un largo período de almacenamiento 
o uso. La selección de estas pruebas y 
la interpretación de sus resultados re¬ 
quieren una experiencia considerable 
respecto a la actuación de los compo¬ 
nentes del adhesivo y a los problemas 
de su aplicación. Muchas de estas prue¬ 
bas incluyen exposiciones prolongadas 
del adhesivo, o de la unión, a elevadas 
o bajas temperaturas, al oxígeno y a otros 
agentes químicos que pueden causar su 
deterioro. Las uniones utilizadas en par¬ 
tes mecánicas móviles requieren una ex¬ 
posición a pruebas de vibración y de 
abrasión, a fin de estimar su comporta¬ 
miento. Ocasionalmente, puede ser ne¬ 
cesario probar el material adyacente a 
la unión, antes y después de efectuada. 
La prueba normal de estabilidad im¬ 
plica hacer un ensayo antes de la expo¬ 
sición, otro después de un período de 
tiempo determinado de la misma, y una 
comparación final de los resultados ob¬ 
tenidos. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA 
ADHERENCIA 

Las observaciones experimentales indi¬ 
can que la acción efectiva del adhesivo 
depende de los siguientes factores: a) 
la afinidad de aquél con el material que 
va a ser unido; b) su tendencia a mojar 
las superficies de éste; c) su tendencia a 
penetrar a través de las mismas; y, d) 
el grosor y flexibilidad de la capa de 
adhesivo. En el caso de adhesivos con¬ 
teniendo ingredientes que poseen gru¬ 
pos reactivos, puede ser de muchísima 
importancia la afinidad del adhesivo con 
el material que se va a unir. En cuanto 
al grosor y flexibilidad, la experiencia 
ha demostrado que incluso las más an¬ 
tiguas colas, que se vuelven rígidas cuan¬ 
do se secan, resultan más eficaces en 
forma de películas delgadísimas. Se cree 
que la adherencia es debida a las mismas 
fuerzas intermoleculares responsables de 
las propiedades físicas de la materia só¬ 
lida. El problema del uso de un adhesivo 
reside en la utilización de estas fuerzas 
en una interfase. 
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ofensiva contra la tuberculosis 

El año 1964 ha sido el comienzo de una gran ofensiva 
internacional centra la "peste blanca" o tuberculosis. La 
OMS (Organización Mundial de la Salud), por medio de 
sus publicaciones periódicas y algunas extraordinarias, ha 
llamado la atención sobre el falso optimismo que se tenía 
respecto a esta enfermedad. 

Es cierto que la aporición de los antibióticos, especialmente 
de la estreptomicina (1944), y, más aún, el posterior em¬ 
pleo en clínico de la isoniazida (1952), hizo descender 
espectacularmente la mortalidad debida al bacilo de Koch. 
En efecto, si examinamos la curva de mortalidad de un 
país, por ejemplo, Francia, observaremos que, en 1916, 
de cada 1CO.OOO habitantes, 228 morían de tuberculosis. 
Medidas de tipo higiénico y mejor nivel de vida hicieron 
bajor las defunciones a 120, en el oño 1936; pero esta 
cifra se mantiene en años sucesivos bosta 1945, que es 
cuando la curva inicia un drástico descenso, de tal modo 
que, en 1959, sólo existen 27 defunciones a causa de la 
tuberculosis, por cada 100.000 habitantes. Fn países me¬ 
nos desarrollados, el descenso de la mortalidad a partir 
de 1952, debido al uso de la isoniazido, es mucho más 
ocentuado. 

El éxito de lo terapéutico con tuberculostóticos ha sido, en 
parte, responsable de las inquietudes actuales, como ve¬ 
remos después. 

La OMS ha llamado la atención del mundo, porque, si 
bien lo curva de mortalidad ho descendido, la de morbi¬ 
lidad no lo ho hecho en igual medido; es decir, de los 
individuos diagnosticados como tuberculosos, una pro¬ 
porción considerable fallece por esta causa; pero, además, 
en estos últimos años, existen claros indicios de que la 
curvo de morbilidad tiende o crecer. 

Parece que la causa radica en que hoy día se enfrentan 
los clínicos con lesiones difíciles, crónicos, de curación muy 
improbable. Se podrá objetar que algunas de estos lesiones 
son antiguas, anteriores al empleo de la isoniazida. En 
algunos casos, es así; pero, en la mayoría, se han hecho 
crónicas en el curso de uno o dos años, debido a un 
tratamiento inadecuado, o, ai menos, insuficiente, de los 
enfermos. V aquí aparece como causa primero el exceso 
de eptimismo de lo gente, sobre los propiedades "milo- 
grosas" de los tuberculostóticos. Lo rápido mejoría y lo 
desaparición de ciertos síntomos externos, hocen abon 
donar prematuramente lo medicación tonto o enfermos 
como a médicos, y el resultado es una recaída que, mu¬ 
chas veces, se hoce crónica. Otras veces, el frotamiento no 
sólo es inadecuado cuantitativamente, sino también cuali¬ 
tativamente, es decir, un exceso de "originalidad" de cier¬ 
tos médicos les induce a prescribir una combinación de 
fármacos no clásico, que, lo mayoría de los veces, re¬ 
sulta improcedente. 

Sobre todos estos extremos, ho dado el toque de alarmo 
la Organización Mundial de la Salud. Hay que evitar que 
se produzcan enfermos crónicos, en primer lugar, porque 
es posible; en segundo lugar porque es un deber humani¬ 
tario; en tercer lugar, porque su tratamiento es muchísimo 
más costoso que el de los enfermos con lesiones recientes; 
en cuarto lugar, porque, aun cuando se les prolongue algu¬ 
nos años la vida, constituyen focos permanentes de in¬ 


fección, y en quinto lugar, porque, en lo moyoría de los 
casos, quedan inválidos, con sus facultades generales 
considerablemente mermadas. 

La dificultad de curación de los enfermos crónicos se 
debe, en gran parte, al desarrollo de bocilos resistentes 
(por tratamiento inadecuado) y o los características que 
adquieren los lesiones (fibrosas, aisladas, difíciles de ser 
irrigadas por la sangre, y, por tanto, con escasa posibilidad 
de que lleguen o ellas los fármacos). 

En consecuencia, es necesario tratar bien lo tuberculosis, 
y hacerlo en su primero fase. Poro ello, son convenientes 
todas las medidas encaminadas al diagnóstico precoz (co¬ 
mo la práctica de lo prueba de la tuberculosis), a la 
profilaxis (vacuna BCG) y a la quimioprofilaxls (isoniazido). 
Los recursos más valiosos de que dispone lo terapéutico 
son los denominados tuberculostóticos primordiales: isonla- 
zida, estreptomicina y PAS (ácido paro-aminosalicílico). 
De ellos, el más eficaz es la Isoniazida; la utilidad del PAS 
se deriva, en gran parte, de lo notable activación que 
produce sobre lo iscniozido, cuondo ombos productos se 
administran conjuntamente. Lo OMS ho dodo unas normas 



estos fármacos, que son fruto de lo experiencia de nume¬ 
rosos especialistas y comisiones orgonízodas al efecto. Su 
adopción sin reservos por todos los médicos hoce concebir 
fundados esperanzas de que se ocabe con la tuberculosis, 
en breve plazo. 

Existe tombién otro serie de productos valiosos paro el 
tratamiento de esto enfermedad, los tubereulostátieos 
secundarios, entre los que se encuentran: lo clcloserlno, 
lo kanamlclno, la vlomicino, lo plrazlnomido, las tiosemi- 
carbazonas (TB), la morfozinamida, la rifomiclna, etc. Se 
utilizan en casos especiales, como algunos resistentes o 
los tuberculostóticos primordiales o para individuos que 
no toleran éstos, y tombién como últimos recursos. Son, 
en general, más tóxicos y menos activos que la ¡soniozido, 
lo estreptomicina y el PAS. 





CONCEPTOS DE FISICA NUCLEAR 

{Las partículas beta tienen masa? C. M. M. 

Los royos beta se componen de partículas beta que pueden 
ser emitidas por un núcleo atómico radiactivo. La masa 
de coda una de ellas es casi dos mil veces menor que la 

del protón, concretamente, - de la maso del protón. 

1837 

Los partículas beta (ft), cargadas negativamente, no son 
otra cosa que electrones corrientes, mientras que los po¬ 
sitrones, cargados positivamente, son ¡guales, pero con 
carga de signo contrario. La emisión de una partícula (i o 
electrón entraña la transformación, en el interior del 
núcleo atómico, de un neutrón en un protón. Lo emisión 
de un positrón está asociada al cambio inverso: el poso 
de un protón o un neutrón. Las portículas beta no tienen 


existencia Independiente en el interior del núcleo; se 
crean en el Instante de la emisión. 

ELECTRICIDAD 

¿Cómo se sabe la potencia de la corriente eléctrica? A. i. S. 

Lo potencio, en general, se calcula medionte la expresión 
de lo ley de Joule, es decir: 

W = V X I 

y, teniendo en cuento lo ley de Ohm (V = _RI), también 
podrío calcularse (sustituyendo el volor de’ V) por la 
expresión: 

W = R X I 2 

Si, en la primero ecuación, V se pone en voltios, e I en 
omperios, se obtiene la potencia (W) en vatios; en lo se- 
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gundo, también se obtienen vatios cuando I se pone en 

amperios y R en ohmios. 

Pero esto es sólo verdad pora corrientes continuos, y, 
normalmente, la red nos suministra corrientes alternas. 
En estas condiciones, la aplicación de ic ley de Joule da 
un valor bástente aproximado, pero no todo lo exacto que, 
a veces, se necesita. 

Pora corrientes alternos, lo potencio se obtiene de la 
ecuación: W = V X I X eos 4, que es. prácticamente, 
la mismo que la de Joule, pero con un factor de correc¬ 
ción teos ij); V, en este coso, es la fuerza electromotriz, 
que se expresa normalmente en voltios, y q es el ángulo de 
defasaje entre la corriente y lo fuerzo electromotriz que 
crea Por lo general, eos q. = 0,95, y, entonces, tendremos 
que, en definitivo, lo potencio de uno corriente olterna es: 
W = 0,95 X V X I 

o seo, un 95 % de la que se obtendría con uno corriente 
continua. En esta último, no puede existir defasaie, 11 = 0, 
y, per tonto, eos qi = I. 

UNA PROPAGANDA ABUSIVA 

¿Que hay de cierto y en qué consiste la propagando subli- 
minal? R. B. O. 

Constituye el refinamiento de la publicidad, llevado a un 
limite que roza la moralidad y el libre albedrío de los 


hombres. ¡Y cómo no! Se señala su origen en los Estados 
Unidos, donde la promoción de ventas se ha desarrollo- 
do enormemente.. sobre bases cada vez más científicos. 
Lo cierto es que usted, por ejemplo, ve un día ol cine¬ 
matógrafo, o permanece en su casa frente a televisor, 
para ver su progroma favorito. Usted no advierte nodo 
oncrmal, pero cuando, a los pocos dios, necesita compror 
un producto (una pasta dentífrico, uno heladera, etc.. 1 , se 
siente inclinado, sin saber por qué. a adquirir une marca 
determinada, no se trata de un impulso irresistible, pero» 
el nombre de dicha marca le martillea' de continuo el 
cerebro, v, en la mayoría de ¡os casos, sera la primera 
que se le venga a los labios cuanac el vencedor le pre¬ 
gunte lo que deseo. Usted ha sido victima de la propa¬ 
ganda subliminol. 

El fundamento de ella tiene una base fisiológica: concre¬ 
tamente, óptico-neurológica Durante lo proyección de lo 
película se insertaban, a intervalos, fugaces carteles 
anunciadores de lo marca en cuestión, que usted no od 
vertió visualmente, porque su retino no tenia tiempo de 
registrarlos; pero que en su cerebro, más rápido, que¬ 
daban grobodos, poro hacerse operontes en e! momento 
de la compra. 

Que tengamos noticio, sólo en Estados Unidos se ha llegado 
o utilizar tan monstruosa propaganda, sin embargo, los 
autoridades estadounidenses cortaron de raíz el abuso 
y, en lo actualidad, está totalmente prohibido. 


Y PARA 

CONCLUIR . . . 


SEPAMOS CáMO SE CALCULA. 

GEOMETRIA: ÁREAS DE FIGURAS PLANAS 

Con insistencia, nos invitan nuestros lectores a que dedi¬ 
quemos una extensión mayor o temas de motemóticas. Lo 
idea es muy acertada, porque esto ciencia facilita, fre¬ 
cuentemente, el instrumento capaz de entender los otras 
ciencias o, por lo menos, facilito una comprensión rápido 
de ellas. 

En esta sección, que a veces se ha dedicado a problemas 


de cálculo, complementaremos las nociones que se dan en 
los oriículos normales, y ofreceremos los conceptos básicos 
que no han aparecido en ellos. Creemos que la forma más 
adecuada de exponerlos consiste en resumirlos, cuando 
ello sea posible. Si olgún lector deseo ampliar sus ideos, 
procuraremos complacerlo en la sección CORREO DE 
LECTORFS. 

Iniciamos nuestro toreo con un cuadro-resumen de ios 
áreas correspondientes o las principóles figuros pionas, 
conceptos de geometría muy sencillos, pero básicos y útiles 


REGLA 

FORMULA 

FIGURA GEOMÉTRICA 

REGLA 

FÓRMULA 

FIGURA GEOMÉTRICA 

Area del ‘'triángulo": 
mitad de la bese altura 

S = Y’i b < h 


Área del "trapecio": 
somisumo do las bosoi oltu- 

S — m X h 

/ih m \ 

/ ¡ b \ 

Área del "triángulo" (otro ex¬ 
presión): ^ 

S = p . 0 
siendo p = 

Vi X (b - e - d) 

/ b \ 

a reo del "polígono regular": 

S = p X 0 

Q 

Área del "triángulo equilátero": 
3 a lado el cuadrado 

S = \ «xt 

A 

Area del "circulo": 
rodio al cuadrado 

S-xxi' 

O 

Área del "poralelograme": 

S = b v h 

■. 

Área del "sector circular": 

Vi longitud del arco rodio 


0. 

Áréa'del "rombo": 

1 2 producto da las diagonales 

S =%Yi O x d 


Área do lo ¿'corona circular": 

diferencio de rodioi el cua¬ 
drado 

S = *(r-rr 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

VIDRIOS COLOREADOS. — Los vi 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Las exportaciones de Dinamarca. — Siempre pensamos en 
este ptaís del norte de Europa como en un formidable pro¬ 
ductor de productos ogropecuarios, principalmente de car¬ 
nes y derivados lácteos. Sin embargo, choro que disponemos 
de las cifras de sus últimas exportaciones (los del periodo 
comprendido entre 1960 y 1963), observamos que su 
partida más importante corresponde o las máquinas, y que 
la suma de las partidos de productos típicamente indus¬ 
trióles supero, con mucho, o la de los productos agrope¬ 
cuarios. En la rabio siguiente no se incluyen los productos 
agropecuorios sin industrializar, pero es de suponer que 
les que se exportan en tal estado deben ser uno pequeña 
parte del total, dado el carácter perecedero que tienen 
dichos productos. 


Millones de 


Productos típicamente industriales dólares 

Máquinas. 295 

Productos industriales diversos . 249 

Productos químicos . 87 

Textiles y vestidos. 67 

Construcciones navales . 62 

Productos metalúrgicas . 52 

Muebles. 29 

Total . 84i 

Productos agropecuarios industrializados 

Conservas de carnes y productos lácteos .... 126 

Bebidas . 21 

Aceites y grasas (animales y vegetales). 19 

Azúcar . 13 

Total . 179 
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NOTICIAS 

DE 
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¿Cambiará el color de las luces de los automóviles? — El 

Dr. M. Alien, profesor de optlmetría de la Universidad de 
Indiona (Estados Unidos), ha realizado un descubrimiento 
pora la seguridad en la carretera. Examinando la visión 
de los conductores, durante la noche, ha llegado a la 
conclusión de que más del 80 % de ellas tiene un defecto 
en los ojos, que les lleva a suponer que las luces traseras 
de los automóviles precedentes (de color rojo) están más 
ieios de lo que en realidad parece. El defecto, denominado 
eromoesteropsis, sólo se aprecia con el color rojo, y cuando 
a él se suman malos condiciones de visibilidad, fatiga o 
influencia de drogas y alcohol, el riesgo de colisión es 
realmente considerable. El Dr. Alien ha descubierto otro 
defecto en los conductores, presente sólo en un 1 %: uno 
especie de ceguera para los colores, especialmente Impor¬ 
tante para el rojo. 

El investigador estadounidense propone que se cambie el 
color rojo de las luces de posición por el verde, que se 
percibe mucho mejor. Las luces de detención ("stop") e 
indicadores de cambio de dirección pueden continuar sien¬ 
do rojas. 
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CIENCIA GENERAL 

VIDRIOS COLOREADOS 


E1 vidrio se fabrica a partir de una serie 
de ingredientes. El principal es la are¬ 
na, a la que se añade soda, cal y óxido 
de plomo. Los colores se obtienen agre¬ 
gando pequeñas cantidades de óxidos 
metálicos. El óxido de cadmio propor¬ 
ciona un color amarillo; el de cobalto, 
un azul oscuro, y el de oro, un rosa 
saimón. Según las condiciones, los óxi¬ 
dos de hierro y cobre pueden dar ama¬ 
rillo, verde, azul y rubí. Combinando 
los distintos óxidos metálicos en propor¬ 
ciones variables, y cuidando las condi¬ 
ciones de elaboración, se puede producir 
una gama completa de colores, y también 
pueden obtenerse colores veteados. 

Los fabricantes de vidrios de hoy com¬ 
pletan su “paleta” con otros varios co¬ 
lores. El selenio se usa, ahora, para 
obtener los colores amarillo y salmón 
vivos, y para acentuar los marrones y 
rojos. Él óxido de níquel puede usarse 
para proporcionar un castaño grisáceo, 
además de un delicado color púrpura. 
Gracias a los modernos métodos de pu¬ 
rificación, pueden obtenerse materiales 
muy puros con los que es posible hacer 
vidrios muy transparentes. Los prime¬ 
ros vidrios coloreados solían obtenerse 
algo turbios, a causa de las impurezas. 
En los vidrios teñidos, el color suele 
extenderse por toda la masa, pero algu¬ 
nos tienen, solamente, una capa colo¬ 
reada. En ellos, se deposita una lámina 
delgada de vidrio coloreado sobre otra 
incolora, y se calientan las dos hasta 
que se funden juntas. Después, parte 
de su superficie coloreada puede ser 


atacada con ácido fluorhídrico, apare¬ 
ciendo en estas partes el vidrio inco¬ 
loro. ' 

Este tipo de industria no produce a gran 
escala, y como los fabricantes elaboran 
una amplia variedad de colores y tintes, 
solamente se preparan pequeñas canti¬ 
dades cada vez. 

Los ingredientes del vidrio coloreado 
se ponen en un crisol, que se calienta 
en un horno hasta unos 1300° - 1350°C., 
manteniendo esta temperatura durante 
unas 24 horas. Entonces, se va enfriando 
gradualmente el horno hasta que el vi¬ 
drio alcanza una consistencia suficiente 
como para que pueda ser recogido con 
el extremo de un tubo de hierro, lla¬ 
mado “caña”, de un modo análogo a 
como se saca la miel con una cuchara. La 
masa informe de vidrio, al hacerla girar 
en un bloque metálico, ahuecado, ad¬ 
quiere una forma cónica. 

La masa de vidrio se sopla, convirtién¬ 
dola en una ampolla, y se estira, suje¬ 
tando el extremo con un par de tenazas. 
Durante este tiempo, la ampolla se ha 
enfriado y endurecido, y hay que reca¬ 
lentarla antes de que este tratamiento 
pueda repetirse, para aumentar su volu¬ 
men. Mientras se cumplen estos proce¬ 
sos, la ampolla continúa girando para 
evitar que adquiera la forma de gota. 
La ampolla debe ser transformada, a 
continuación, en un cilindro. Se le cor¬ 
ta el extremo y, una vez recalentada, 
se le da forma, haciéndola girar en el 
hueco cilindrico de un bloque metálico. 



Tres piezas de vidrio, del mismo tamaño y forma, 
vistas desde cierta distancia. 

El extremo curvado se ensancha con una 
barra. El otro extremo es también abier¬ 
to y se le da forma, quedando un cilin¬ 
dro de vidrio coloreado, pero con ten¬ 
siones internas y de muy fácil fractura. 
Estas tensiones se eliminan sometiendo 
el cilindro a un proceso de templado y 
dejando que la masa de vidrio se enfríe 
lentamente. 

Las piezas cilindricas de vidrio se con¬ 
vierten en láminas para poder emplear¬ 
las en la construcción de ventanales. 
Esto se logra practicando un corte recto, 
a lo largo de una generatriz del cilindro, 
con un diamante, y aplanándolo por el 
otro lado. La parte superior se calienta 
en un horno llamado aplanador. En éste, 
el vidrio va, poco a poco, ablandándose 
y aplanándose. Con un bloque de ma¬ 
dera muy dura, se nivelan las irregula¬ 
ridades. Posteriormente, se deja que las 
láminas se enfríen y endurezcan. Miden, 
aproximadamente, 60 x 35 cm. y ya es¬ 
tá» dispuestas para el mercado. 

Los artistas pueden escoger entre una 
amplia variedad de láminas coloreadas. 
Una rápida mirada a una ventana de 
vidrios coloreados nos muestra cómo 
los trozos de vidrio de distintas formas 
están unidos mediante tiras de plomo 
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Ventana del baptisterio de la Catedral de Co- 
ventry (Inglaterra). 

—con aspecto de maraña zigzagueante. 
De hecho, la cara de un vidrio puede 
tener varios colores, o manchas negras, 
o rayas pintadas, aunque la pieza ori¬ 
ginal tuviese un solo color. 

Los sistemas actuales para conseguir 
ventanas artísticas son mucho más com¬ 
plicados que la simple copia de un dibu¬ 
jo y la subsiguiente unión de las piezas 
de vidrio. La ventana deberá añadir 
belleza al edificio, y esta función no se 
cumple si las condiciones luminosas son 
insuficientes. Su efecto depende de los 
rayos luminosos que pasan a través de' 
los vidrios. Al llegar desde el exterior 
cierta cantidad de luz, que se difunde 
en el interior de la habitación, se podrá 
ver el dibujo, como manchas luminosas. 
Si el vidrio es demasiado oscuro, puede 
romperse el equilibrio, y la ventana 
resultará triste y mortecina; si permite 
el paso de demasiada luz, el efecto será 
desagradable, por deslumbrante. Por lo 
tanto, la iluminación del edificio es un 
problema que hay que tener en cuenta. 
La ventana debe mantener su belleza, 
aun cuando se la vea a distancia, y, para 
ello, durante su ejecución, el artista debe 
tener en cuenta que el color azul tiende 
a extenderse con la distancia y sus lí¬ 
mites pueden llegar a desdibujarse. Si 
se quiere evitar que el color se extien¬ 
da, debe marginarse con un borde negro. 


di se pretende que se extienda sobre un 
área roja, para lograr un efecto púrpura, 
hay que tener en cuenta que el rojo se 
comporta de modo opuesto. Al acer¬ 
carse hacia la ventana, los tonos rojos 
parecen crecer, mientras que los ama¬ 
rillos dan la sensación de permanecer 
del mismo tamaño. 

En primer lugar, se pinta un boceto, a 
tamaño natural, de la ventana, y des¬ 
pués se cubre con tela de calcar. Se 
trazan las divisiones mostrando dónde 
varía el color, y se eligen los colores 
básicos del muestrario de vidrios colo¬ 
reados. Los vidrios se colocan sobre el 
boceto y se recortan, hasta darle la for¬ 
ma que se desea, con un cortavidrios 
ordinario, dejando espacio suficiente 


para las piezas de plomo que unirán los 
trozos de vidrio. 

Existen varios procedimientos para con¬ 
cluir la obra. Después de cada etapa, 
se somete a la acción de la llama la lá¬ 
mina, para fijar el depósito de coloran¬ 
tes y eliminar la suciedad, antes de pa¬ 
sar a la próxima. 

Un tinte eficaz para el vidrio es el color 
amarillo oscuro, que se obtiene pintando 


el vidrio con sales de plata y templán¬ 
dolo después. Este procedimiento fue 
descubierto en el siglo xiv. Se extiende, 
sobre la superficie del vidrio, una pasta 
a base de esta sal, y se la hace penetrar 
en la masa vitrea mediante la acción 
de la llama. Por este procedimiento 
puede conseguirse una gran variedad de 
efectos diferentes. Por ejemplo, si se 
pinta sobre azul, el vidrio aparece verde. 
Se pueden aplicar otros tratamientos a 
las superficies vitreas. Pueden pintarse 
manchas negras y rayas, con una mezcla 
de óxido de hierro y polvo de vidrio. 

A continuación, viene el esmaltado. Este 
limita la transmisión de la luz, pero se 
usa solamente para la luz reflejada del 
interior del edificio, haciendo que el 


área parezca verde oscuro, rojo oscuro, 
etc. Los esmaltes contienen silicato de 
plomo y pequeñas cantidades de óxido 
metálico mezclados con goma arábiga 
y agua. Los esmaltes también pueden 
ser rojos, verdes y púrpuras transpa¬ 
rentes, pero éstos no son permanentes. 
La ventana es, finalmente, ensamblada 
y mantenida con piezas de plomo, en 
forma de H. 



















CIENCIA AGRÍCOLA 


COSECHAS SIN TIERRA 


H ace más de ciento cincuenta años se in¬ 
tentó, por vez primera, el desarrollo de 
plantas en un medio puramente líquido. En 
1804, en Saussure, Suiza, se ilevaron a cabo 
varios experimentos controlados, cultivando 
plantas en disoluciones de varias sales. Entre 
otras cosas, se demostró que las plantas son 
capaces de absorber las sales que necesitan, 
extrayéndolas de soluciones muy diluidas. 
Había surgido la ciencia denominada hidro¬ 
pónica, que estudia el crecimiento de plantas 
en soluciones químicas puras. 

Al principio, los métodos hidropónicos se 
desarrollaron, exclusivamente, en el labo¬ 
ratorio. Los primeros fisiólogos vegetales 
ensayaron métodos de cultivo en agua, para 
determinar el modo de alimentarse las plan¬ 
tas y las sales que éstas necesitaban. Hoy, 
los métodos de cultivo acuático suministran 
importantes datos a los investigadores, pero 
tienen, además, aplicaciones comerciales. Se 
han conseguido tomates y pepinos, por ejem¬ 
plo, mediante métodos hidropónicos. Sin 
embargo, las técnicas puramente hidropóni¬ 
cas han sido superadas por otras, mediante 
las cuales se proporciona a las plantas un 
medio que envuelva la raíz; arena, grava y 
vermiculita son los materiales más común¬ 
mente usados. Este material, que rodea la 
raíz, puede ser abonado con fertilizantes só¬ 
lidos, disueltos en agua, o con fertilizantes 
líquidos, que contienen las sales necesarias, 
en la proporción debida. Un método más 
avanzado —el sistema de irrigación subte¬ 
rránea — consiste en lanzar el líquido nu¬ 
tritivo a intervalos regulares, proyectando 
un chorro contra el material que contiene 
las raíces ( conglomerado ). El exceso de di¬ 
solución escurre muy lentamente, por gra¬ 
vedad, dentro de un gran tanque de alma¬ 
cenaje, y queda en condiciones de ser nue¬ 
vamente empleado. Las desventajas de este 
método radican, principalmente,_ en que la 
concentración de la disolución va disminu¬ 
yendo gradualmente con cada aplicación, 
y, lo que es más grave, en que puede cam¬ 
biar la proporción de sales disueltas. El 
análisis de ésta es dificultoso y requiere 
evaluaciones cuidadosas y expertas, puesto 


que muchas de las sustancias nutritivas 
requeridas están presentes en pequeñísimas 
cantidades. Elementos tales como el molib- 
deno, manganeso, cobre, boro y cinc sólo son 
necesarios en proporciones menores a una 
parte por millón, en la disolución. Para 
mantener la proporción correcta de sales 
minerales, será necesario añadirle, de vez 
en cuando, los elementos agotados. 

No obstante, el cultivo sin tierra tiene va¬ 
rias desventajas frente a los métodos hor¬ 
tícolas ordinarios. Las plantas pueden ali¬ 
mentarse así mucho más intensivamente, 
siendo factible cultivar, en un área pequeña, 
las mismas plantas que se cultivarían, de 
modo natural, en campos mucho más gran¬ 
des. La nutrición de la planta está relacio¬ 
nada con un conglomerado cuyas propieda¬ 
des físicas son conocidas y que permanecen 
relativamente constantes. 

El suelo es un medio ambiente en continuo 
cambio, actuando sobre él factores mecáni¬ 
cos y físicos, tales como la lluvia, la tempe¬ 
ratura, los efectos del sol, del viento, y de 
los seres vivos. 

Su contenido orgánico (por ejemplo, ani¬ 
males en descomposición y restos vegetales) 
está cambiando continuamente, descompo¬ 
niéndose bajo la acción bacteriana y otras 
actividades, y, a medida que se degrada, las 
plantas en crecimiento lo utilizan para ali¬ 
mentarse. Por tanto, el resultado de la apli¬ 
cación de abonos es menos previsible, y más 
difícil controlar los insectos del terreno. 
Cuando se emplea el riego superficial, es 
mejor adoptar un tipo de conglomerado 
que lo desagüe lentamente. El más conve¬ 
niente es el formado por arena limpia con 
granos de tamaño medio, mientras que, para 
las técnicas de irrigación subterránea, debe 
emplearse uno más grueso (grava). 

La composición de la disolución nutritiva 
defenderá de tas necesidades de cada plan¬ 
ta y, también, de la estación y las con¬ 
diciones del clima local. Una gran concen¬ 
tración de fosfatos acelerará la maduración 
de muchas cosechas. Los tomates necesitan, 
en las diferentes épocas del año, propor- 

dltel lición 



Nitrato sódico 
Sulfato potásico 
Superfosfato calcico 
Sulfato magnésico 


800 g. 
110 g. 
400 g. 
250 g. 


Todo disuelto en 450 litros de agua, más otra di¬ 
solución conteniendo 14 gr. de ácido bórico, 7 gr. 
de sulfata de manganeso, 85 gr. de sulfato de hierro, 
disueltos ei medio litro de agua, y añadida a la 
solución principal; agregar tres cucharadas por cada 
450 It. de agua de riego. ., 


Tanque dispuesto para cultivo sin tierra, e in¬ 
gredientes de una solución nutritiva. 


ciones distintas de los tres principales ali¬ 
mentos de las plantas —el potasio, el nitró¬ 
geno y el fósforo—, de modo que la dosis 
de éstos se varía en cada momento para 
lograr un rendimiento máximo. El potasio 
influye activamente en las cosechas de to¬ 
mates. Por otra parte, el exceso de potasio 
puede provocar deficiencias de magnesio. 



Lv 


Tres métodos pora suministrar une disolución nu¬ 
tritiva aireada a los manzanos. 
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BIOLOGÍA 


TIERRAS LABORABLES 


L as tierras cultivables o de cultivo son dé- 
pósitos formados por acciones físicas, quí¬ 
micas y biológicas sobre las rocas subya¬ 
centes, o sobre los materiales de arrastre 
(esto es, guijarros arcillosos o aluvión de 
los ríos). Los cambios de temperatura tien¬ 
den a resquebrajar las rocas, y el agua de 
la lluvia, con sus gases disueltos, ayuda a 
romperlas, desprendiendo los cristales mi¬ 
nerales que las forman. Los liqúenes y las 
bacterias son los primeros organismos que 
colonizan tales lugares. Desmenuzan los 
fragmentos de rocas en trozos más pequeños, 
y sus restos en putrefacción añaden mate¬ 
ria orgánica para el desarrollo del terreno. 
Los musgos y otras plantas superiores apa¬ 


recen a continuación, añadiendo más mate¬ 
ria orgánica al suelo. Esta materia orgánica, 
llamada humus, es el factor más importante 
de las tieptas de cultivo. 

COMPOSICION DE LA TIERRA 
LABORABLE 

Como los suelos se han desarrollado a par¬ 
tir de las rocas subyacentes, es evidente 
que contendrán una buena cantidad de ma¬ 
teria mineral. El tamaño de las partículas 
y su naturaleza química dependen de las 
rocas de procedencia, pero, en los suelos 
antiguos, el mineral más corriente es el 
cuarzo. Es el más estable de todos los mi¬ 


nerales, y su concentración va aumentando, 
a medida que los otros minerales van siendo 
disueltos en el agua. El tamaño de las par¬ 
tículas minerales determina la naturaleza 
del suelo. Existe una escala internacional, 
relativa a la clasificación del tamaño de las 
partículas. 

Cuando las partículas son de más de 2 milí¬ 
metros de diámetro, se trata de gravas, 
chinas, o cantos rodados. 

Cuando las partículas tienen diámetros 
comprendidos entre 0,2 y 2 mm., se trata 
de arena gruesa. 

Cuando las partículas tienen diámetros com¬ 
prendidos entre 0,02 y 0,2 mm., se trata de 
arena fina. 















Cuando las partículas son de 0,002 y 0,02 
mm. de diámetro, se trata de limo. 

Cuando las partículas son menores de 
0.002 mm. de diámetro, se trata de arcilla. 
Las partículas minerales forman el “esque¬ 
leto del suelo”, y sostienen a los otros com¬ 
ponentes alrededor de ellas. 

El agua del suelo puede ser de tres tipos. El 
agua de drenaje, procedente de la lluvia, 
y de las nevadas, que se filtra hacia abajo 
por entre las partículas del suelo. No existe 
en todo momento, por supuesto, y no es 
esencial para la nutrición de las plantas. 
El agua capilar, que persiste sobre la super¬ 
ficie de las partículas de tierra y las raíces, 
no depende inmediatamente de la lluvia. 
A medida que el agua de la superficie se 
evapora, la de abajo sube, para ocupar los 
espacios que aquélla deja libres. En los sue¬ 
los muy arenosos, de partículas gruesas y 
grandes espacios entre ellas, el agua no pue¬ 
de ascender por capilaridad, y la capa su¬ 
perficial se reseca fácilmente en tiempo 
caluroso. El agua capilar es la principal 
reserva con que cuentan las plantas. El 
agua absorbida (esto es, el agua tomada 
por las partículas del suelo) no es aprove¬ 
chada por las plantas. Los terrenos areno¬ 
sos absorben poca agua; en cambio, los 
arcillosos, debido a la pequeñez de sus par¬ 
tículas y, por tanto, a la mayor superficie 
de las mismas, absorben una gran cantidad. 
El humus también absorbe mucha agua. 
Aunque las plantas no superan las fuerzas 
de atracción existentes entre el suelo y el 
agua absorbida por éste, es posible (si se 
necesita para un análisis) extraerla por 
calentamiento. El agua total de una muestra 
de tierra puede medirse calentándola al 
baño de María hasta que deje de perder 
peso. Se usa el baño de María, precisamen¬ 
te, para evitar que el humus se descom¬ 
ponga, perdiendo parte de su peso, en for¬ 
ma gaseosa. 

El humus es materia orgánica descompuesta 
o en trance de descomposición. Es de color 
marrón oscuro, o negro, y de aspecto gela¬ 
tinoso, Este último carácter da al humus 
su capacidad de absorción de agua. Quími¬ 
camente, es muy complejo, aunque se com¬ 
porta como una sustancia simple. Otra im¬ 
portante propiedad que lo caracteriza es su 
capacidad para unirse con partículas arci¬ 
llosas y formar pequeños grupos. Por ello, 
el humus representa una valiosa ayuda, 
para lograr suelos laborables. También con¬ 
fiere a los suelos arenosos la capacidad de 
retener el agua. 

Las condiciones atmosféricas al nivel del 
terreno son esenciales para el crecimiento 
de las plantas y otros organismos que viven 
en ella, incluyendo las útiles bacterias. En 
un terreno anegado, el agua ocupa el lugar 
del aire, y la descomposición no es com¬ 
pleta. El suelo se vuelve, como consecuencia, 
ácido, y sólo permite el crecimiento de cier¬ 
tas clases de plantas. 


Las sales minerales, esenciales para el des¬ 
arrollo vegetal, se encuentran disueltas en 
agua del suelo. Los otros alimentos de las 
plantas son proporcionados por la materia 
orgánica. Todos deben estar disueltos, para 
que las plantas puedan hacer uso de ellos. 
Flora y fauna del suelo es el nombre gené¬ 
rico que reciben todos los organismos vivos 


que habitan en el suelo. Quizá los más im¬ 
portantes de todos sean las bacterias. Estos 
diminutos organismos actúan sobre la ma¬ 
teria orgánica del humus, liberando sales 
solubles que se usarán como alimento vege¬ 
tal. Otras bacterias fijan el nitrógeno libre, 
convirtiéndolo en nitrato, que puede ser 
usado por las plantas. Estas bacterias son 


Una "rendzina", suelo típico de los terrenos calizos. Una capa delgada de tierra se extiende sobre 
la roca sólida. Estos terrenos pueden ser alcalinos, o neutros, y permiten el desarrollo de una serie 
característica de plantas. 



Las lombrices de tierra desempeñan un importante papel en el acondicionamiento del suelo. Soco van 
galerías subterráneas, introduciendo en ellas hojas que proporcionan humus; sus doseehos contie¬ 
nen carbonato calcico v restos bacterianos ácidos, y sus túneles contribuyen a la ventilación. 




Pueden hacerse muchos experimentos con la tierra. Éste demuestra la permeabilidad relativa de los 
suelos arenosos y arcillosos: el agua persiste sobre lo arcilla, mucho después de haberse filtrado 
totalmente por la arena. 


útilísimos miembros de la comunidad del 
suelo, pero, como los otros, necesitan un 
buen suministro de oxígeno. En los terrenos 
anegados son más importantes otras bacte¬ 
rias, aunque éstas no completan los procesos 
de descomposición. 

Además de las bacterias, algunos hongos y 
animales protozoarios son, también, impor¬ 
tantes organismos del suelo. Las lombrices, 
aunque no tan abundantes, ejercen una no¬ 
table influencia sobre el terreno. Los túne¬ 
les que perforan tienen una gran importan¬ 
cia para su ventilación. Sus excrementos 
también lo afectan, porque contienen una 
alta proporción de carbonato calcico, proce¬ 
dente de las glándulas gredosas. Los to¬ 
pos, los ratones y los insectos también modi¬ 
fican el suelo en que habitan, y, junto con 
todos los anteriores seres vivos, forman el 
mundo del suelo. 

TEXTURA DEL SUELO 

Sólo tenemos que hablar con algún hortela¬ 
no para comprobar cómo pueden diferir 
unos terrenos de otros. En algunos lugares, 
es casi arcilla dura, mientras que, en otros, 
son poco menos que arena. Éstas son dos 
texturas extremas —la pesada y la ligera—, 


y, entre ellas, se encuentra una gama con¬ 
tinua de suelos llamados margas. Un suelo 
arcilloso contiene una gran proporción de 
partículas diminutas de minerales arcillo¬ 
sos. La distancia entre estas partículas es 
pequeña, y la tensión superficial de la pe¬ 
lícula de agua las mantiene estrechamente 
unidas. Los suelos arcillosos son, por lo 
tanto, pesados y duros para cavar. Los hue¬ 
cos entre las partículas son pequeños, y no 
permiten un buen drenaje, de modo que 
tienden a permanecer anegados. Las sales 
minerales no son arrastradas por la lluvia. 
Durante la sequía, retienen una buena can¬ 
tidad de agua, lo que proporciona una va¬ 
liosa ayuda para las raíces de las plantas. 
Los suelos arenosos son ligeros. Sus grandes 
partículas minerales (principalmente, gra¬ 
nos de cuarzo) encierran amplios espacios 
de aire, lo que proporciona una buena 
ventilación, así como un buen drenaje. Se 
cavan fácilmente, pero los alimentos mine¬ 
rales se pierden con rapidez, arrastrados 
por el agua hasta el subsuelo. 

Una buena tierra contiene partículas de 
todos los tamaños, para que el drenaje 
no sea ni demasiado rápido ni demasiado 
lento. También contiene abundante humus, 
para retener el agua y proporcionar ali¬ 
mento a las plantas. Los suelos con partícu¬ 
las de distintos tamaños se conocen con el 
nombre de margas. Las partículas no están 
casualmente dispuestas, sino que tienden 
a agregarse en pequeños agrupamientos. 
Esta estructura de conglomerados es esen¬ 
cial para un buen suelo, pues, al mismo 
tiempo, proporciona espacios de aire, e im¬ 
pide que las partículas más finas sean arras¬ 
tradas hacia abajo y se acumulen en las 
zonas inferiores. Por otra parte, el suelo 
puede ser trabajado más fácilmente. Es 
todavía un misterio cómo las partículas se 
agregan para conformarse de tal manera. 
Cada agrupamiento contiene parte de todos 
los constituyentes del suelo. Los suelos are¬ 
nosos mejoran cuando se les añade humus, 
lo que proporciona una cubertura a los gra¬ 
nos minerales, y sirve para retener el agua. 
Los suelos arcillosos (pesados) también se 
mejoran añadiéndoles humus. Éste se mez¬ 
cla con las partículas de arcilla y tiende a 
unirlas en pequeños grupos, produciendo 
pequeños conglomerados. La cal provoca el 
mismo efecto. 

Las rocas calizas son, normalmente, muy 
puras, y, como el carbonato cálcico es solu¬ 
ble en agua, las tierras calizas no producen 



por sí mismas suelos consistentes. Las pro¬ 
longadas soluciones del carbonato pueden 
terminar con una ligera capa de impurezas 
—minerales silícicos y arcillosos—■, formada 
sobre la superficie. Estas tierras poco pro¬ 
fundas se llaman Tendernos. Son, normal¬ 
mente, muy alcalinas, aunque, en ocasio¬ 
nes, llegan a ser ácidas, porque todo el 
calcio se filtra, disuelto en el agua de la 
lluvia. 


CLIMA Y SUELO 

Aunque la textura de la parte superior del 
terreno depende, en gran parte, de las ro¬ 
cas subyacentes, indefectiblemente el clima 
ejerce la mayor influencia, superando, in¬ 
cluso, el efecto de las rocas de origen. El 
clima de cada región favorece un cierto 
tipo de formación edafológica, si el hombre 
no limita su acción. Debe considerarse, na¬ 
turalmente, que una gran cantidad de tierras 
ha sido cultivada: un proceso que se opone 
a la formación natural del suelo. Enormes 
extensiones, además, fueron afectadas en la 
época de las grandes glaciaciones, y los 
terrenos son, todavía, demasiado modernos. 
Los tipos de terreno climáticos no son mu¬ 
chos, y están agrupados de acuerdo con el 
aspecto de una sección del terreno, como 
el que nos muestra una cantera. Este tipo 
de corte se llama perfil del suelo. 

En las regiones polares y en la tundra, los 
suelos tienen una constitución muy pobre, 
y se dice que son esqueléticos. Consisten, 
fundamentalmente, en fragmentos de rocas 
partidas, ya que la actividad química y 
biológica es en ellos muy pequeña. Ocasio¬ 
nalmente, se forman turberas donde proli- 
feran musgos y liqúenes. Las regiones de 
temperaturas bajas favorecen la formación 
de un tipo de terreno llamado podsol. Como 
el agua que cae excede de la que se eva¬ 
pora, su movimiento dominante es hacia 
abajo. El humus y los minerales (funda¬ 
mentalmente, hierro) son arrastrados con 
ella desde las capas superficiales, dejando 
una zona aparentemente más clara. Los 
materiales arrastrados de la capa A son 
depositados más abajo, en la capa B, y 
forman una capa de color más oscuro. Ésta 
puede endurecerse, formando una capa dura 
que evita posteriores filtraciones. Los terre¬ 
nos fangosos y las formaciones pantanosas 
tienen lugar en tierras no perturbadas. Las 
regiones de altas temperaturas favorecen un 
suelo llamado tierra parda forestal. Se eva¬ 
pora el agua en la misma cantidad que cae 
con la lluvia (excediéndola en verano), y 
la filtración no es excesiva. Estas capas 
superficiales, pardas, mantienen buenas re¬ 
servas de humus. 

En las regiones semiáridas, la evaporación 
excede la lluvia, y el movimiento dominante 
del agua es hacia arriba, trayendo calcio 
y otras sales con ella. El humus se acumula 
en las capas superficiales, que se oscurecen. 
Este tipo de suelo es característico de las 
estepas y sabanas, y se le conoce con el 
nombre de tierra negra. 

Las regiones tropicales son normalmente 
húmedas, aunque la lluvia suele caer du¬ 
rante una sola estación. En este caso, duran¬ 
te la estación húmeda, los minerales son 
arrastrados hacia abajo, para que, después, 
en la estación seca, vuelvan con el agua 
capilar y precipiten en la superficie. Los 
hidróxidos de hierro y de aluminio perma¬ 
necen en estado Insoluble, tendiendo a acu¬ 
mularse en depósitos rojizos, llamados ferru¬ 
ginosos. Si el aluminio es dominante, el 
depósito se llama de bauxita, el principal 
mineral de aluminio. En este caso, el suelo 
se hace estéril, porque impide un buen 
drenaje. 
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FISICA NUCLEAR 



LOS RAYOS CÓSMICOS 


Los royos cósmicos primarios alcanzan la Tierra, 
procedentes del espacio exterior, y chocan con 
los átomos do la atmósfera, dando lugar, así, a 
los llamados rayos cósmicos "secundarios". 


Una profusión de rayos cósmicos está ca¬ 
yendo, continuamente, sobre la Tierra. Nc 
podemos escapar a ellos, ni aun en el inte¬ 
rior de los edificios, porque los rayos cósmi¬ 
cos son capaces de atravesar los ladrillos 
y el hormigón. Se trata de partículas de 
energía increíblemente alta, procedentes de 
fuera y dentro del sistema solar. Aunque 
se les conoce con el nombre de rayos, no 
son como los rayos luminosos, o los análo¬ 


gos de más alta energía, rayos X y rayos 
gamma. Éstos son perturbaciones ondula¬ 
torias (ondas electromagnéticas). Los rayos 
cósmicos, en cambio, son partículas. Tienen 
energías muy superiores a las que el hom¬ 
bre puede conseguir con sus partículas ace¬ 
leradas artificialmente. El sincrotrón de 
protones de Ginebra consiguió producir 
partículas con energía de 30 mil millones 
de electronvoltios. Un electronvoltio es la 


energía que adquiere un electrón cuando 
es acelerado entre dos puntos cuya dife¬ 
rencia de potencial es de un voltio. Pero 
la energia de los rayos cósmicos ha sido 


107 












■;3f 


«iccrron 

jitror 1 


*; :v 
*/ >.; / 

-ií’H- 


O o 



Uno cantidad de placas fotográficos, recubiertas 
con una "emulsión especial" (arriba), se envía a 
las capas altas de la atmósfera. La fotografía de 
la izquierda se ha conseguido componiendo las se¬ 
ñales de muchas placas juntas. Muestra un rayo 
cósmico desintegrando un átomo de le emulsión. 


estimada entre diez millones y un trillón 
de electronvoltios; es decir, que son cien 
millones de veces más energéticas que las 
partículas que el hombre puede producir. 
En la mayoría de estos experimentos con 
partículas producidas en el sincrotrón de 
protones, el hombre intenta encontrar el 
mayor número posible de datos, cada vez 
más difíciles de obtener, acerca de la estruc¬ 
tura del núcleo atómico. A medida que con¬ 
siga producir partículas más energéticas, 
podrá penetrar más profundamente en el 
núcleo, y lograr mejor información. Eviden¬ 
temente, podrá profundizar más con los 
rayos cósmicos, ofrecidos gratuitamente por 
fuentes desconocidas del universo, que con 
las partículas producidas por sus costosas 
máquinas. Ésta es la razón principal de que 
los rayos cósmicos ofrezcan un gran interés. 
Muchos importantes descubrimientos de la 
física nuclear han sido posibles, gracias a su 

intervención. 


DESCUBRIMIENTO DE LOS RAYOS 
COSMICOS 

Los rayos cósmicos fueron, originalmente, 
descubiertos en los comienzos dfel siglo XX, 
cuando los científicos estaban experimentan¬ 
do con rayos X, radiactividad y descargas 
eléctricas a través de los gases. Uno de los 
instrumentos de medición usados fue el 
electroscopio de láminas de oro, en las que 
aparecen fuerzas de repulsión que las sepa¬ 
ran, cuando se cargan eléctricamente. La 
magnitud de esta separación depende de la 
cantidad de carga eléctrica recibida por el 
electroscopio. Las láminas de oro del ins¬ 
trumento están, normalmente, aisladas, para 
que no se pierda la carga eléctrica. Pero si 
se coloca el instrumento en la trayectoria 
de un haz de rayos X, o rayos proceden¬ 
tes de una fuente de material radiactivo, las 
dos láminas del electroscopio vuelven a 
unirse rápidamente. Esto ocurre porque la 
radiación ha ionizado el aire de las proxi¬ 
midades de las láminas, separando las car¬ 
gas positivas de las negativas, y permitiendo 
que el aire conduzca la electricidad conte¬ 
nida en las láminas, dejándolas sin carga. 
Cuando no actúan estas radiaciones, el aire 
se comporta como un buen aislante eléc¬ 
trico. Pero no es un aislador perfecto, puesto 
que las láminas van perdiendo su carga 


La cámara de niebla (arriba) está adaptada para 
la investigación de rayos cósmicos: lleva placas 
metálicos para frenar el poder de aquéllos. (Abajo) 
Huellas en la "emulsión especial", mostrando la 
creación de un par electrón-positrón. 


gradualmente, llegando a juntarse. Con to¬ 
dos los intentos de aislar las láminas ocurrió 
lo mismo, y éstas terminaron juntándose, al 
cabo de un cierto tiempo. 

Los científicos supusieron que la causa se¬ 
ría alguna otra clase de radiación ambiental. 
Alrededor de 1910, empezaron a buscar otra 
fuente de radiación, probando si ésta se ori¬ 
ginaba fuera de la atmósfera, para lo que 
enviaron electroscopios de láminas en glo¬ 
bos sonda. Durante el año 1912, averiguaron 
que la intensidad de radiación aumentaba 
con la altura; las láminas de oro se jun¬ 
taban mucho más rápidamente a mayores 
alturas. Esto significaba que las radiaciones 
procedían de fuera de la atmósfera, por lo 
que se les dio el nombre de rayos cósmicos. 
Los últimos globos experimentales demos¬ 
traron que esta radiación aumentaba en 
intensidad, hasta llegar a los 25 Km. 
de altura; después disminuía uniformemen¬ 
te hasta llegar a los 40 Km. Más arriba,' la 
radiación permanecía constante con la altu¬ 
ra. Otros experimentos pusieron de mani¬ 
fiesto el gran poder de penetración que 
tienen estos rayos. Incluso cuando se prote¬ 
gía el electroscopio con una caja de plomo, 
perdía su carga. 

NATURALEZA DE LOS RAYOS CÓSMICOS 

Todos estos experimentos determinaron _ el 
hecho de que se trataba de una radiación, 
que llegaba a la Tierra, procedente del es¬ 
pacio exterior. ¿Qué clase de radiación era? 
Podía consistir en ondas, como los rayos 
gamma, o en partículas, como los protones 
y los electrones. En primer lugar, se pensó 
que se trataba de rayos gamma muy ener¬ 
géticos, aunque pronto fue descartada esta 
posibilidad, como consecuencia de otros ex¬ 
perimentos, ya que la principal diferencia 
entre las ondas y las partículas es que, 
mientras las segundas pueden llevar carga 
eléctrica, las primeras, no. Si por algún 
procedimiento hubiera podido evidenciarse 
que estos rayos eran portadores de carga 
eléctrica, sería obvio que se trataba de 
partículas. 

Después, se supo que la intensidad de la 
radiación cósmica, al nivel del mar, variaba 
con la latitud. La radiación medida junto 
al suelo es alrededor del diez por ciento 
más intensa cerca de los polos que en las 
proximidades del ecuador. Esto se inter¬ 
pretó en el sentido de que, en el ecuador, 
los rayos eran desviados por el campo mag¬ 
nético terrestre. El hecho de que sean des¬ 
viados por un campo magnético supone que 
deben ser capaces de comportarse como ima¬ 
nes, es decir, que se trata de partículas 
cargadas, en movimiento. Por el lado en que 
eran desviadas, se comprendió que debían 
tener carga positiva. La intensidad de la 
radiación cósmica varía muy poco del día 
a la noche, de lo que se deduce que sólo 
una pequeña proporción de la misma pro¬ 
cede del Sol. La inmensa mayoría se produce 
en fuentes exteriores del sistema solar. 
Existen dos 'clases de rayos cósmicos, los 
rayos primarios y los rayos secundarios. 
Los primarios son los rayos originales, pro¬ 
cedentes del espacio exterior, que tropiezan 
en la capa superior de la atmósfera terres¬ 
tre. Los secundarios son los producidos por 
la colisión de los primarios con los átomos 
de la atmósfera. La mayoría de los rayos 
que alcanzan la superficie de la Tierra son 
secundarios. 

RAYOS PRIMARIOS 

Los rayos primarios, normalmente, penetran 
sólo unos 16 Km. a través de la atmósfera, 
antes de convertirse en secundarios. Están 
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Se cree que los royos cósmicos son partículas emitidas en los explosiones estelares, como la de la 
nebulosa de Cáncer. Pero, como son muy desviados por les campos magnéticos existentes en el 
espacio, es casi imposible señalar de dónde proceden. 


constituidos por un 86 % de núcleos de hi¬ 
drógeno (protones), un 13% de núcleos de 
helio (.partículas alfa), y el 1 % restante 
consiste en núcleos de elementos pesados, 
tales como litio, carbono, hierro y calcio. 
La mayor parte de ellos se traslada a una 
velocidad muy próxima a la de la luz. 
Llegan a la parte externa de la atmósfera 
con muy altas energías, de modo que, si 
entran en colisión con algún átomo de la 
misma, el choque es muy violento. Pueden 
penetrar mucho en los núcleos atómicos y 
desintegrarlos completamente. Como pro¬ 
ducto de estos choques, suelen aparecer 
partículas de muy alta energía, habiendo 
sido descubiertas, entre éstas, algunas de 
las nuevas partículas. 

Una de éstas es el positrón, análogo al elec¬ 
trón, pero cargado positivamente. Otra de 
las interacciones con los átomos atmosféricos 
da lugar a rayos gamma de mucha inten¬ 
sidad. Estos rayos gamma se convierten en 
dos partículas, un electrón y un positrón, 
que son idénticas en masa y tamaño, dife¬ 
renciándose, sólo, en que una tiene carga 
negativa, y la otra, positiva. Aparentemen¬ 
te, han sido creados dos fragmentos mate¬ 
riales, a partir de la nada. Pero, en realidad, 
han sido producidos por la energía de los 
rayos gamma, demostrando que es posible 
crear partículas a partir de una gran can¬ 
tidad de energía, del mismo modo que se 
consigue, con un reactor nuclear, convertir 
una pequeña cantidad de materia en una 
enorme cantidad de energía. 

A menudo, las colisiones tienen lugar entre 
varias partículas, y, naturalmente, son mu¬ 
cho más complicadas. Uno de los procedi¬ 
mientos más afortunados de averiguar cómo 
se desarrollan estos procesos consiste en 
enviar una cantidad de placas fotográficas, 
mediante globos sonda, a las capas supe¬ 
riores de la atmósfera. Para estas placas, 
se usa una emulsión especial, y el paso de 
las partículas queda señalado por series de 
puntos oscurecidos en la emulsión. Se usan 
otros muchos instrumentos en el rastreo 
de los rayos cósmicos, pero son, a menudo, 
tan pesados y voluminosos, que tienen que 


limitarse a experimentar sobre la superfi¬ 
cie de la Tierra. Sin embargo, como esta 
radiación es más abundante en las partes 
altas de la atmósfera, las estaciones de in¬ 
vestigación suelen instalarse en las cimas 
de las montañas. 


ORIGEN DE LOS RAYOS CÓSMICOS 

Los rayos cósmicos llegan a la Tierra con 
velocidades elevadas y, por tanto, con muy 
grandes cantidades de energía. ¿Cómo ob¬ 
tienen estas enormes energías? Los rayos 
primarios, de mayor energía, fueron, pro¬ 
bablemente, disparados por alguna estrella 
durante la explosión de una supernova. Las 
partículas de más baja energía pueden ha¬ 
berla adquirido por aceleraciones repetidas, 
al pasar a través de campos magnéticos en 
el espacio. 


Globos enormes son portadores de las placas ^ 
con emulsión especial para registrar la in¬ 
tensidad de radiación cósmica. 


RAYOS SECUNDARIOS 

Son muy pocos los rayos primarios que al¬ 
canzan la superficie terrestre. Prácticamen¬ 
te, todos chocan con las partículas atmosfé¬ 
ricas, para producir rayos secundarios. Son 
éstos los que llegan a la superficie de la 
Tierra, y, explicándolo gráficamente, pode¬ 
mos decir que, cada segundo, un rayo secun¬ 
dario alcanza una superficie del tamaño de 
esta página. 

Los rayos secundarios están constituidos por 
una abigarrada variedad de partículas, pro¬ 
ducidas en la infinidad de interacciones po¬ 
sibles. En éstas, tanto aparecen particulas del 
tipo de los htperon.es y mesones, como elec¬ 
trones, positrones y neutrones. Asociados con 
éstas, también suelen aparecer rayos gam¬ 
ma y rayos X. Un rayo primario suele pro¬ 
ducir una cascada de rayos secundarios, 
cuyas trayectorias' en zigzag son semejantes 
a las de los relámpagos. 





















BIOLOGIA 


ANIMALES 
QUE PRODUCEN 
ELECTRICIDAD 


Pueden hacerse mediciones eléctricas en 
muchos procesos, tales como el crecimiento, 
la producción de hormonas, el aprendizaje 
y el funcionamiento de los nervios y de los 
músculos. Son absolutamente necesarias 
para la completa comprensión de la fisiolo¬ 
gía del organismo. En los últimos años se 
ha usado el electroencefalograma para regis¬ 
trar las ondas eléctricas del cerebro huma¬ 
no. Los neurólogos pueden notar fácilmente 
una anormalidad examinando las curvas 
obtenidas. Del mismo modo, los ritmos del 
corazón pueden ser registrados, y con esta 
información un médico experto puede hacer 
un diagnóstico preciso. 

Si se colocan dos electrodos en puntos apro¬ 
piados de la superficie de un organismo, 
puede observarse, entre ambos, una peque¬ 
ña diferencia de potencial eléctrico (o dife¬ 
rencia de tensión eléctrica). Esto ocurre en 
todos los animales y plantas. Por ejemplo, 
existe una diferencia de potencial de alre¬ 
dedor de 60 milivoltios (un milivoltlo es la 
milésima parte de un) voltio) entre el ex¬ 
tremo y la base de una raíz de cebolla; 
entre dos puntos de la superficie del cuerpo 
humano pueden observarse diferencias de 
hasta 80 milivoltios, aunque, hablando en 
lineas generales, las tensiones medidas son 
del orden de 10 milivoltios o menos. Por otra 
parte, se miden tensiones relativamente 
grandes cuando pasan señales nerviosas a 
lo largo de un nervio, y cuando tales señales 
provocan la contracción de un músculo. 

El fenómeno de la producción de electrici¬ 
dad por los animales fue observado, por 
primera vez, en algunos peces. Estos seres 
tienen una capacidad de generar electrici¬ 
dad muy superior a la de cualquier otro 
organismo vivo. La utilizan para ayudarse 


en la navegación, o con propósitos defen¬ 
sivos y ofensivos. La raya eléctrica gigante 
puede producir una corriente de 50 ampe¬ 
rios y una tensión eléctrica de unos 50 vol¬ 
tios, suficientes para electrocutar a un pez 
de buen tamaño. El gimnoto o anguila eléc¬ 
trica de los ríos sudamericanos (Electropho- 
rus electricus ) puede producir una descarga 

El "gimnoto" do loe ríos sudomoriconos puede pro¬ 
ducir una descarga de varios cientos de voltios, 
tensión suficiente pora encender las lámparas 
eléctricas. 


de varios cientos de voltios. Algunas otras 
especies de peces, como los mormíridos, pro¬ 
ducen corrientes eléctricas menos intensas 
y tensiones desde una décima a varios vol¬ 
tios. Esta capacidad es muy útil al pez como 
sistema de navegación en los ambientes os¬ 
curos, y le sirve también para detectar sus 
presas y sus enemigos. 
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Esquema de cortes que muestran la disposición de 

Las investigaciones actuales sobre los órga¬ 
nos eléctricos de los peces están proporcio¬ 
nando datos que ayudan a comprender cómo 
pasa una señal nerviosa desde una célula a 
otra, problema que ha preocupado a los neu- 
rofisiólogos durante muchos años. Los anti¬ 
guos no sabían cómo estos peces producían 
la electricidad, aunque se han recogido mu¬ 
chos documentos que demuestran hasta qué 
punto les fueron familiares. Los primitivos 
escultores egipcios reprodujeron la imagen 
del siluro eléctrico (Malapterurus electri- 
cus ) y Platón escribió que la raya torpedo 
mataba a sus presas mediante una descarga 
eléctrica. El médico romano Scribonio, por 
ejemplo, prescribía la descarga de una raya 
torpedo para curar la gota, y, más adelante, 
se prescribió el mismo tratamiento para las 
jaquecas. 

Como en la actualidad los conocimientos so¬ 
bre la electricidad han aumentado conside¬ 
rablemente, podrán aplicarse a la investiga¬ 
ción de los peces eléctricos. Se han estudiado 
los mismos órganos eléctricos, con la espe¬ 
ranza de que podrá llegarse a comprender 
el funcionamiento de los nervios y músculos. 
Es sorprendente que un grupo de peces, sin 
ninguna relación entre sí, posean tales ór¬ 
ganos eléctricos. Las rayas eléctricas y las 
lijas son selacios con un esqueleto cartila¬ 
ginoso, y entre los teleósteos eléctricos en¬ 
contramos formas tan diversas como el pez 
cuchillo (gimnótidos) de América del Sur 
y Central, los mormíridos de África, como el 
pez de hocico de elefante, el siluro eléctrico 
del Nilo y el “pez astrónomo” (Astrocopus), 


los órganos eléctricos en cuatro especies de peces. 

que se encuentra en algunas zonas de la 
costa atlántica de América. La distribución, 
estructura y funcionamiento de estos órga¬ 
nos también varía de unas especies a otras. 
En la mayoría de los casos, los órganos eléc¬ 
tricos se forman a partir de fibras muscu¬ 
lares que se modifican durante el creci¬ 
miento y desarrollo del embrión, aunque los 
órganos del siluro eléctrico son glándulas 
dérmicas modificadas. La cola constituye al¬ 
rededor de las cuatro quintas partes del 
cuerpo de un gimnoto. Más de la mitad está 
ocupada por el órgano eléctrico. Como en 
las otras especies, dicho órgano está cons¬ 
tituido por grandes células aplanadas: las 
electroplacas. Una de las superficies planas 
de cada electroplaca está abundantemente 
provista de fibras nerviosas, mientras que 
la otra superficie no tiene nervios. Las elec¬ 
troplacas están acumuladas una sobre otra, 
en largas columnas, en las que las caras 
con terminaciones nerviosas están orienta¬ 
das siempre en la misma dirección. El gim¬ 
noto tiene hasta setenta columnas de elec¬ 
troplacas que corren a lo largo de su cuer¬ 
po, por ambos lados, y cada una contiene 
hasta diez mil células eléctricas. Las elec¬ 
troplacas, por otra parte,, están conectadas 
en serie, de modo que puedan producir una 
tensión eléctrica grande. Las columnas están 
conectadas en paralelo y pueden producir 
también corrientes grandes. Gracias a esto, 
el gimnoto es capaz de vencer la alta resis¬ 
tencia eléctrica del agua dulce que le rodea 
y transmitir una considerable descarga. Los 
peces de agua salada tienen un número mu¬ 


cho menor de electroplacas, fenómeno-que, 
lógicamente, debe estar relacionado con la 
menor resistencia eléctrica del agua marina. 
Los impulsos nerviosos del cerebro produ¬ 
cen intermitentemente cambios en las célu¬ 
las, de modo que la corriente eléctrica pueda 
fluir a la próxima célula. Cuando todas estas 
células contribuyen a este efecto, más o 
menos simultáneamente, se produce una 
descarga eléctrica de considerable intensi¬ 
dad. La superficie interna de la cara ce¬ 
lular, provista de terminaciones nerviosas, 
se carga positivamente, con respecto a la 
cara externa, y, puesto que todas las célu¬ 
las están orientadas de la misma forma, la 
corriente fluye entre la cola y la cabeza. 
El circuito se completa con el medio externo, 
que puede incluir el cuerpo de algún otro 
pez. 

El órgano eléctrico del gimnoto se divide 
en tres partes y cada una es capaz de pro¬ 
ducir una descarga de difererite intensidad. 
Los órganos de la lija eléctrica y de los 
mormíridos están situados en la cola; en 
cambio, en la raya, estos órganos son de 
forma arriñonada y están situados en las 
aletas pectorales (pecho). Los del' siluro 
eléctrico forman un “manguito” que rodea 
la región media del cuerpo, inmediatamente 
debajo de la superficie de la piel. 
Recientemente se ha descubierto, y esto es 
más interesante, quizá, que la producción 
de grandes descargas, que varios tipos de 
peces producen débiles campos eléctricos 
que tes facilitan la navegación. Parece ser 
que emplean un sistema de gobierno eléc¬ 
trico, análogo al de los murciélagos, que 
usan ondas sonoras de alta frecuencia. La 
frecuencia de las ondas eléctricas que emi¬ 
ten estos peces varía, desde alrededor de 
veinticinco por segundo, en algunas espe¬ 
cies de gimnotos, hasta mil quinientas por 
segundo en los peces navaja (Apteronotus) 
de América. Además de ser capaces de ge¬ 
nerar electricidad, estos peces, débilmente 
eléctricos, pueden detectar las alteraciones 
de los campos eléctricos producidos median¬ 
te órganos sensitivos especiales. Estos últi¬ 
mos están todavía por identificar, pero se 
sabe que, cuando se les cortan fibras ner¬ 
viosas del cerebro, estos peces son incapaces 
de detectar objetos metálicos en el agua, 
como hacen normalmente. Muchos peces 
huyen de los objetos que detectan, mien¬ 
tras otros atacan los objetos metálicos con 
gran ferocidad. Además de su uso para la 
navegación, los sistemas emisor y receptor 
parecen tener también finalidades ofensi¬ 
vas y defensivas. 







_ 


“GRAVEDAD” 

CERO 


L a manzana de Newton fue atraída 
hacia la Tierra por acción de la fuerza 
de la gravedad. Una fuerza análoga 
actúa sobre todas las cosas, tendiendo a 
acercarlas entre sí. 

Cuanto mayor sea la masa de los obje¬ 
tos, mayor es la fuerza gravitacional que 
ejercen sobre los demás. (La fuerza gra¬ 
vitacional ejercida por dos cuerpos entre 
sí, es proporcional al producto de sus 
masas individuales). La Tierra es un 
objeto gigantesco, con una masa de alre¬ 
dedor de 5.883.000.000.000.000.000.000 to¬ 
neladas, ejerciendo por consiguiente una 
fuerza gravitacional muy grande. Esta 



fuerza es lo suficientemente intensa co¬ 
mo para imprimir a la manzana, en su 
caída hacia la Tierra, una aceleración 
de 9,8 metros por segundo 1 
Pero la fuerza con que la Tierra atrae 
a la manzana depende, a su vez, de la 
distancia de ésta al centro de gravedad 
de aquélla. Cuando se encuentra sobre 
la superficie de la misma o en su proxi¬ 
midad la manzana está a casi 6.500 Km. 
del centro. Si se dejase caer la man¬ 
zana desde una altura doble de la dis¬ 
tancia hasta dicho centro de la Tierra 
(13.000 Km. desde el centro, 6.500 Km. 
desde la superficie), la aceleración ha¬ 
cia la Tierra sería de 2,45 metros por 
segundo. De modo que, doblando la 
distancia al centro de gravedad terres¬ 
tre, la fuerza de la gravedad se ha re¬ 
ducido a la cuarta parte del valor que 
tenía sobre la superficie de la Tierra. 
Expresado matemáticamente, la fuerza 
de la gravedad varía inversamente con 
el cuadrado de la distancia que separa 
las dos masas. 

De este modo, cuánto más se aleje la 



manzana de la Tierra, tanto más dismi¬ 
nuirá la fuerza gravitatoria, aunque ésta 
nunca podrá ser nula, porque, para ello, 
sería necesario que entre la manzana 
y la Tierra hubiera una distancia infi¬ 
nita. Sin embargo, en el momento en 
que la manzana estuviese a unas decenas 
de miles de kilómetros de la Tierra, el 
efecto de la gravedad terrestre llegaría 
a ser despreciable. Si la manzana fuese 
colocada en este punto, no volvería a 
caer sobre la Tierra, porque la fuerza 
sería tan débil que no podría atraerla. 
En consecuencia, quedaría flotando en 
el espacio. 

Esta es la condición conocida como g 
cero (gravedad cero ) y es una de las 
primeras dificultades con que tropiezan 
los astronautas. Nos sorprende porque, 
inconscientemente, contamos con que la 
acción de la gravedad es constante. Así, 
cuando vertemos el té dentro de una 
taza, ponemos la tetera en un plano su¬ 
perior, casi perpendicular a la taza, y 
la gravedad arrastra el líquido hasta el 
interior de la misma. Si el astronauta 



La camioneta frena, pero la carga continúa moviéndose hacia adelante. Como la carga no está fija 
a la camioneta, na desacelera. Cuando el vehículo acelera, tiende a dejar atrás la carga. Lo mismo 
ocurre con los objetos no fijos, contenidos en una nave espacial que esté acelerando su marcha. 
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En la cabina da un avión 
entrando en picada, des¬ 
cribiendo una curva hacia 
la Tierra, el efecto de la 
gravedad terrestre desapa¬ 
rece, Las condiciones de 
gravedad nula sólo pueden 
mantenerse durante veinte 
segundos. 


intentase hacer esto en las condiciones 
de gravedad cero, el té quedaría flo¬ 
tando a su alrededor, en forma de gotas, 
en el interior de la astronave. 

El movimiento también sería bastante 
diferente, puesto que no habría fuerza 
de gravedad que ligase al astronauta 
sobre el piso. Así, si él tomara impulso, 
empujando con los pies, continuaría 
desplazándose hacia arriba, hasta que 
tropezaría contra el techo. 

GRAVEDAD Y ACELERACIÓN 

Los astronautas experimentarán los 
efectos de la gravedad cero cuando via¬ 
jen por el espacio con un movimiento 
estacionario, lejos de las atracciones 
gravitatorias del Sol y de algunos otros 
planetas. También notarán la falta de 
gravedad cuando se muevan con velo¬ 
cidad constante. Pero tan pronto como 
la nave espacial empiece a acelerar se 
sentirá una fuerza en sentido contrario 
al de la marcha, que podría, fácilmente, 
ser tomada como una fuerza gravita- 
toria. 

La gravedad y la aceleración están es¬ 
trechamente relacionadas. Del mismo 
modo que la fuerza de la gravedad ace¬ 
lera la manzana, así también la acele¬ 
ración crea una “fuerza” muy similar 
a la gravitatoria. 

Mientras la nave espacial no se mueve, 
acelerándose o retrasándose (o, dicho 
de otro modo, cuando esté detenida o 
se mueva con velocidad constante), su 
movimiento no crea una fuerza que pro¬ 
duzca el mismo efecto que la fuerza 
gravitatoria. Esto se expresa en el pri¬ 
mer principio del movimiento de New- 
ton: “Cuando no actúa fuerza alguna 


sobre un cuerpo, nada cambia en él. Si 
está en reposo, continúa estándolo. Si se 
está moviendo con una cierta velocidad, 
continúa moviéndose con la misma velo¬ 
cidad”. Lo contrario de este principio 
sigue rigiendo en el espacio, y, siempre 
que la nave esté quieta o moviéndose 
con velocidad constante, ninguna fuerza 
actuará sobre ella. 

El segundo principio del movimiento de 



Scbre la Tierra, la gravedad hace caer el líq 
gravedad nula, no hay tal fuerza. 


en el interior del vaso. En las condiciones de 



Newton se refiere al efecto de una fuer¬ 
za sobre el movimiento de un cuerpo: 
“Las fuerzas producen siempre acelera¬ 
ciones, y éstas son proporcionales a las 
magnitudes de las mismas”. De nuevo, 
lo contrario de este principio sigue sien¬ 
do válido para la nave espacial que está 
acelerándose. Toda aceleración produce 
una fuerza. 

Si la nave espacial estuviera sometida a 
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una aceleración de 9,8 metros por se¬ 
gundo 2 el astronauta tendría la sensa¬ 
ción de estar sobre la Tierra. La “fuer¬ 
za” debida al movimiento sería indis¬ 
tinguible de la fuerza gravitatoria te¬ 
rrestre, porque ésta tiende a acelerar los 
objetos precisamente a 9,8 metros por 
segundo 2 . 

Por ejemplo, si la nave espacial fuera 
acelerada, partiendo del reposo, el astro¬ 
nauta que comenzara a servirse su té 
podría pensar que las cosas suceden con 
toda normalidad. Quedaría definida una 
dirección hacia arriba y una dirección 
hacia abajo (lo mismo que ocurre sobre 
la Tierra). El “arriba” coincidiría con 
la dirección de la proa de la astronave, 
mientras que “abajo” estaría en la di¬ 
rección de la cola de la misma. El piso 
de la nave debe situarse, por tanto, en 
el extremo más próximo a la cola, y, si 
el astronauta se pusiera de pie para ser¬ 
virse su taza de té, éste caería en el 
interior de la taza con toda normalidad. 
No obstante, aunque al astronauta pu¬ 
diera parecerle que las cosas suceden 
del mismo modo que en la Tierra, un 
observador imparcial, situado fuera de 
la astronave, observaría lo contrario. 
Supóngase que se hubiese dejado atrás, 
en el espacio, a un astronauta mientras 
que la nave se moviese uniformemente, 
y que aquél pudiera ver lo que sucede 
cuando la nave se acelerase, alejándose 
de él. Entonces, tan pronto como se 
vierte, el té no sigue el movimiento de la 
astronave; no se acelera hacia delante, 
como las restantes cosas fijas (incluyen¬ 
do la tetera), porque no está unido a 
nada. De moflo que ninguna fuerza ac¬ 
túa sobre él y se queda exactamente 
donde está cuando la astronave se mue¬ 
ve uniformemente. 

De hecho, acelerando la nave espacial 
hacia adelante se recogería el té en 
la taza. Aquélla se movería hacia el té, 
pero un astronauta, en ella, por estar 
sometido a la misma aceleración, no en¬ 
contraría diferencia entre el movimiento 


de la nave hacia el té y el de éste hacia 
abajo, como ocurriría sobre la Tierra. Y 
no es porque exista algún error en la 
percepción, puesto que no existe, abso¬ 
lutamente, ningún procedimiento para 
encontrar la diferencia. 

Pero, ¿cómo se podría conseguir que la 
manzana no volviese a la Tierra, des¬ 
pués de haberla lanzado, sin necesidad 
de alejarla infinitamente de la misma? 
Este problema está teóricamente resuel¬ 
to desde que Newton formuló sus im¬ 
portantes principios. 

Si hacemos girar una piedra, atada al 
extremo de una cuerda cuyo otro ex¬ 
tremo sujetamos con la mano, notamos 
que la piedra hace una fuerza, tirando 
de nuestra mano en la dirección del 
radio determinado por la misma. Una 
fuerza de este tipo es la que tiende a 
hacer volcar a los automóviles al tomar 
una curva y, para contrarrestarla, las 
curvas de las carreteras tienen cierto 
declive o ángulo, llamado peralte. En 
general, podemos decir que es necesario 
aplicar una fuerza de este tipo, siempre 
que se intenta desviar del camino recti¬ 
líneo a un móvil cualquiera. 

En algún otro lugar, ya dijimos cómo los 
cuerpos tienden, siempre, a conservar 
los estados de reposo o de movimiento 
rectilíneo con velocidad constante. Pa¬ 
ra modificar esta tendencia natural de 
todos los objetos del universo, es ne¬ 
cesario aplicarles una fuerza, tanto para 
sacarlos del reposo, como para variar 
su velocidad o separarlos de su trayec¬ 
toria, puesto que, como decimos, tiende 
a ser rectilínea. Pues bien, esta fuerza 
que es necesario aplicar para que la 
trayectoria descrita por un cuerpo sea 
curva, y que esté dirigida, siempre, ha¬ 
cia el centro de curvatura de la misma, 
se llama fuerza centrípeta. 

Por otra parte, el tercer principio de 
Newton, el llamado de la acción y la 
reacción, nos dice: “ Siempre que un ob¬ 
jeto ejerce una fuerza sobre otro, éste 
también ejerce una fuerza sobre el pri¬ 


mero, llamada reacción (igual y de sen¬ 
tido contrario), que tiende a oponerse 
al efecto de la misma”. 

Pues bien, contra la fuerza centrípeta 
que tenemos que hacer sobre la piedra 
para que ésta describa un círculo, la 
piedra ejerce una fuerza sobre la mano, 
que, por estar dirigida en sentido con¬ 
trario al centro, se llama centrífuga. 
¿Por qué razón un satélite que está gi¬ 
rando en su órbita no se precipita con¬ 
tra la Tierra, como lo haría cualquier 
objeto que se dejara libremente, a cierta 
distancia de la superficie terrestre? La 
respuesta es sumamente sencilla. Un 
objeto cualquiera, en el espacio, a cier¬ 
ta distancia de nuestro planeta, sufriría 
la acción de la fuerza gravitatoria. Aho¬ 
ra bien, si este objeto se encuentra en 
movimiento, describiendo una órbita 
más o menos circular, también actuará 
sobre él la fuerza centrífuga debida a 
este movimiento. Sólo nos queda dispo¬ 
ner las cosas de modo que ambas fuer¬ 
zas se contrarresten y, así, todo ocurriría 
como si sobre él no actuase fuerza al¬ 
guna. Esto es lo que se hace al colocar 
en órbita un satélite artificial. Se cal¬ 
cula su trayectoria de modo que el 
conjunto de las fuerzas ejercidas sobre 
él sea nulo en todo instante. 

Como, en principio, la fuerza centrífuga 
dependerá no sólo del radio de giro sino 
también de su velocidad, los científicos 
han de establecer un compromiso entre 
las magnitudes que entran en juego, 
que son: velocidad y radio de la tra¬ 
yectoria. La masa del satélite sólo in¬ 
terviene durante el lanzamiento, desde 
que sale de la Tierra, hasta que se co¬ 
loca en órbita. 

Si suponemos una órbita circular, la re¬ 
lación que debe existir entre las magni¬ 
tudes anteriores será: 

Velocidad del satélite = 


masa de la Tierra x cansr. de gravitación 
distancia al centro de la Tierra 
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FÍSICO-QUÍMICA 



CAPAS MONOMOLECULARES 


A Igunas superficies tienden a reunir sobre 
ellas capas de otras moléculas. Si estas mo¬ 
léculas están colocadas muy juntas, tocán¬ 
dose lateralmente, y la capa tiene una sola 
molécula de espesor, entonces decimos que 
se trata de una capa monomolecular o mo¬ 
no capa. 

La mayor parte de los objetos están cu¬ 
biertos por monocapas de aire no homogé¬ 
neas. Aunque hay bastante espacio entre 
las moléculas del aire ordinario, en las mo¬ 
nocapas las moléculas están estrechamente 
unidas, sin espacio entre ellas. 

Algunos catalizadores permiten que tengan 
lugar más fácilmente las reacciones quími¬ 
cas, formando capas monomoleculares de 
los gases reaccionantes sobre sus superfi¬ 
cies. Al entrar en íntimo contacto, y sobre 
un área pequeña, las moléculas de los gases 
pueden reaccionar. Esto puede eliminar la 
necesidad de usar grandes presiones y altas 
temperaturas para poder conseguir el mis¬ 
mo efecto. 

Para que un catalizador sea eficaz, todo el 
gas reaccionante, de ser posible, debe po¬ 
nerse en forma de monocapa, por lo que el 
catalizador debe presentar una gran super¬ 
ficie para el gas. Para ello, el catalizador 
se suele reducir a partículas muy finas. 
Algunos líquidos también tienden a exten¬ 
derse en películas delgadas. Los pequeños 
depósitos de aguas sucias, que presentan su¬ 
perficies irisadas, tienen una delgada capa 
de aceite flotando sobre el agua Estas ca¬ 
pas tendrán, normalmente, varias molécu¬ 
las de espesor, pero, si la dimensión del 
depósito es lo bastante extensa y la canti¬ 
dad de aceite lo bastante pequeña, éste se 
extenderá hasta alcanzar la formación de 
una capa de una sola molécula de espesor. 
Algo análogo sucede cuando se pone una 
gota de ácido esteárico (un ácido derivado 
de la grasa) sobre una superficie de agua 
limpia. El ácido se extiende hasta que la 
capa queda reducida a una sola molécula 
de espesor y, a partir de entonces, el ta¬ 
maño de la mancha deja de aumentar. Esta 
mancha puede dividirse en fragmentos, pero 
las moléculas no pueden repartirse unifor¬ 
memente sobre toda la superficie. Perma¬ 
necen agrupadas, en estrecho contacto, de 
modo que una parte de la superficie del 
agua queda cubierta por una monocapa y 
el resto, completamente libre. 

Se pueden planear procedimientos, usando 
capas de este tipo, para medir el tamaño 
de las moléculas. 


Por ejemplo, se puede tomar un poco de 
ácido esteárico y, después de pesado, disol¬ 
verlo en un litro de benceno. Conociendo 
la densidad del ácido esteárico, es posible 
determinar su volumen. Elegimos el ben¬ 
ceno como disolvente por ser fácilmente 
evaporable. Parte de esta disolución puede 
medirse cuidadosamente y diluirla, nueva¬ 
mente, en benceno. Mediante diluciones su¬ 
cesivas es posible obtener una solución muy 
diluida, cuya composición se conoce con 
exactitud. 

Una gota de esta disolución que contenga, 
por ejemplo, 0,00001 mL de ácido esteárico 
podrá extenderse sobre un área de unos 
50 cmü. de agua. 

ESPESOR DE LA CAPA 

0,00001 

Esto demuestra que - cm., ó 20 A, 

50 

debe ser la longitud de una molécula de 
ácido esteárico. 

El ácido esteárico tiene una estructura en 
cadena de varios átomos de carbono, con 
un grupo ácido en uno de los extremos. 
Cuando se repite el experimento usando 
moléculas cuyas cadenas contienen un áto¬ 
mo más de carbono, el mismo volumen de 
ácido se extiende sobre la misma área, y 
la capa tiene alrededor de 1 Vi A más de 
espesor. El espesor de la capa aumenta en 
la misma cantidad por cada átomo de car¬ 
bono que se añade a la cadena, pero el área 
sobre la que se extiende se mantiene cons¬ 
tante. 

Lo anterior parece indicar que las cadenas 
se disponen perpendicularmente a la super¬ 
ficie y que los átomos de carbono tienen 



Sección de un fragmento metálico que ha adsor¬ 
bido o concentrado uno monocapa de hidrógeno 
sobre su superficie. 


alrededor de 1 % Á de longitud cada uno. 
Esto debe ser así, puesto que el área cu¬ 
bierta por la capa monomolecular perma¬ 
nece invariable al alterar la longitud de 
las cadenas de carbono. 



Parte de una monocapa de ácido esteárico. 
Las moléculas están dispuestas perpendicu¬ 
larmente. con sus grupos ácidos en contacto 
con el agua. 
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SABIOS ¡LUSTRES 



DALTON 

y su teoría 
atómica 


H oy. está perfectamente demostrada la teoría de que la ma¬ 
teria se halla constituida por partículas diminutas que no pue¬ 
den dividirse (por procedimientos químicos) en otras más pe¬ 
queñas. Sin embargo, hace poco más de ciento cincuenta años 
que Dalton formuló, por primera vez, esta teoría atómica. 
Filósofos de las más antiguas civilizaciones —particularmente, el 
pensador griego Demócrito (460-370 a C.)—, admitían que la 
materia estaba constituida por cierto tipo de partículas elemen¬ 
tales o átomos. Así, el concepto de átomo no era completamente 
nuevo, pero se debió a Dalton el desarrollo del mismo, definiendo 
más detalladamente lo que él entendía por átomo. Dalton aclaró 
el camino para que los químicos que le siguieron adquiriesen 
una idea más clara acerca de la constitución de las sustancias y 
del mecanismo de las reacciones químicas. 

Introdujo, en su teoría, algunas ideas .importantes y. nuevas. Dijo 
que todos los átomos de un mismo elemento son idénticos entre 
sí y particularmente tienen la misma masa. Sin embargo, los 
diferentes elementos tienen átomos de distinta masa, siendo, por 
tanto, la masa atómica una característica propia de cada ele¬ 
mento. Dalton también estableció que, cuando tiene lugar una 
combinación química, son pequeños los números totales de áto¬ 
mos que se unen entre sí. 

Excepto por la ligera modificación que fue necesario introducir 
tras el descubrimiento de los isótopos, la teoría daltoniana se 
acepta, hoy, en líneas generales. 

Sus diversos puntos son, sin embargo, tan familiares, como las 
leyes quimicas básicas de la conservación cLe la masa y propor¬ 
ciones múltiples. 

Dalton concibió su teoría atómica durante la primera década del 
siglo xix. En aquella época, era virtualmente imposible hacer 


medidas precisas, puesto'que los aparatos de que se .disponía 
eran todavía demasiado primitivos. Lo más notable de la teoría 
de Dalton es que ha resistido la prueba del tiempo. Aunque 
desarrolló una serie completa de experimentos para probar to¬ 
das las partes de la misma, los errores experimentales introdu¬ 
cidos fueron tan grandes, que no pudo pretender, en ningún mo¬ 
mento, haberla probado definitivamente. 

Otra importante contribución que Dalton hizo a la química fue 
la idea de presentar, visualmente, los compuestos químicos. Usó 
un distintivo circular para representar el átomo de cada ele¬ 
mento (el hidrógeno era un círculo con un punto en el centro, 
mientras que un círculo, con una línea vertical, significaba un 
átomo de nitrógeno). 

Dalton nació en el seno de una familia cuáquera, en Eaglesfield, 
pueblo del distrito de los Lagos (Inglaterra). En 1776, cuando con¬ 
taba sólo diez años de edad, entró al servicio de Elihu Robin- 
son, un acaudalado cuáquero, que le enseñó matemáticas. En 
1781, después de una breve temporada enseñando en la escuela 
del pueblo, se fue con su hermano, que era profesor de una es¬ 
cuela de Kendal, Inglaterra. 

Durante este período, inició un diario de observaciones meteoro¬ 
lógicas, que continuó durante el resto de su vida. También co¬ 
leccionó mariposas, y reunió un gran número de plantas, for¬ 
mando un gran y ordenado herbario. 

En 1793, se trasladó a Manchester. Al principio, enseñó matemá¬ 
ticas y filosofía natural, en el New College, pero, después de seis 
años dimitió, y dedicó su vida a la investigación, que financiaba 
dando clases particulares. Murió en 1844, habiendo hecho una de 
las mayores contribuciones al avance de la química teórica. Gra¬ 
cias a él, una vaga hipótesis se transformó en una teoría definida. 


Ejemplos de cómo Dalton usó sus símbolos (en blanco y negro) para representar compuestos químicos, comparados c 
dos en esta revísta. En varios ejemplos, los símbolos de Dalton no nos muestran la composición correcta. 


nwvn, nw AMONIACO, MHil_ nnniKimm \ 

oo • ’ o® cmo 

Hidrógeno Hidrógeno Nitrógeno ^ Carbono o*¡ 


ANHÍDRIDO CARBÓNICO, CO. 


i los símbolos coloreados usa- 

<&'B 

ÁCIDO SULFÚRICO, SOiH. 
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EL 

MICROSCOPIO 

COMPUESTO 


Aunque una lente convergente común 
(de mayor espesor en el centro que en 
el borde) puede ser usada como micros¬ 
copio, el aumento que se consigue es 
limitado. Sin embargo, se obtienen imá¬ 
genes mucho mayores en un microsco¬ 
pio compuesto. En este tipo de instru¬ 
mentos, la ampliación de la imagen tiene 
lugar en dos etapas, ya que el aparato 
está constituido por dos lentes o, más 
usualmente, por dos sistemas de lentes. 
Cuando se usa una sola lente conver¬ 
gente, como en la lupa o microscopio 
simple, el objeto ha de situarse entre el 
■'foco de la lente y la lente misma. Sola¬ 
mente en esta posición se forma una 
imagen derecha y ampliada. Como los 
rayos luminosos sólo parecen proceder 
de la imagen, se dice que ésta es virtual. 
Como se podrá deducir del esquema, 
para cada lente se obtiene el mayor au¬ 
mento cuando la distancia del objeto a 
la lente coincide con la distancia focal. 
Los mayores aumentos se consiguen 
usando lentes de pequeña distancia fo¬ 
cal, pero se observa, en la práctica, que 
un objeto puede ser aumentado sólo 
hasta unas cien veces empleando una 
sola lente. 

Las dos lentes convergentes que consti¬ 
tuyen un microscopio compuesto están 
colocadas una a cada extremo de un 
largo tubo. El tubo sirve para eliminar 
todos los rayos luminosos que no sean 
los reñejados por el objeto. La lente 
próxima al objeto recibe el nombre de 
objetivo, mientras que la más cercana 
al ojo se llama ocular. Ambas son de 
pequeña distancia focal. La función del 
objetivo es formar una imagen real y 
mayor, que pueda ser, posteriormente, 
aumentada por el ocular. 

Con intención de que se forme una ima¬ 
gen aumentada y real, la distancia del 
objeto a la primera lente debe ser lige¬ 
ramente superior a la distancia focal de 
dicha lente. Si el objeto se aleja dema¬ 



siado de la lente, la imagen producida 
estará muy poco aumentada. De hecho 
si la distancia al objeto es superior al 
doble de la distancia focal, la imagen 
será menor que el objeto. El microsco¬ 
pio puede, por supuesto, desplazarse 
verticalmente, para enfocar el objeto. 

La longitud del tubo del microscopio ha 
de ser seleccionada, de modo que la 
imagen real, producida por el objetivo, 
se forme, aproximadamente, en el foco 
principal del ocular. Gracias a esto, el 
ocular formará una imagen virtual más 
grande que su objeto (la imagen real 
del objetivo). Realmente, el ocular actúa 
como un microscopio simple, pero, en 
este caso, ampliando la imagen real for¬ 
mada por el objetivo. 

Usando objetivos constituidos incluso 
por hasta diez lentes separadas, y ocu¬ 
lares provistos de dos o más lentes, es 
posible hacer microscopios con más de 
2.000 aumentos. Naturalmente, para con¬ 
seguir tales aumentos es necesario que 
el objeto esté muy bien iluminado, por lo 


Las aberraciones esféricas y cromáticas perturban especialmente 
las imágenes que se consiguen con el microscopio. Cuando se uti¬ 
liza una sola lente, las imágenes muy oumentodas muestran, por 
la general, franjo* coloreadas. Esta aberración cromático, causoda 
porque la luz de distinta longitud de onda se refracta de distinto 
modo, puede ser corregida uniendo un par de lentes de cristales 
especiales ("par acromático"). 

Los rayos luminosos que pasan por los bordes de la lente tienden a 
traer el foco más cerca de la lente que los rayos que la atraviesan 
por el centro. Este efecto es conocido como "aberración esférica", y 
se evita usando sólo la parte central de las lentes. Por esto no 
pueden usarse lentes demasiado grandes pora el ocular del micros¬ 
copio; su zana externa no es utilizada. 
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QUIMICA INORGANICA 


EL VOLFRAMIO 
0 TUNGSTENO 



Hornos de reducción, donde el hidrógeno convierte 
el ácido volfrámico en volframio metálico. 


E 1 volframio es un metal que ha ad¬ 
quirido una importancia extraordinaria 
en la actualidad, a pesar que su produc¬ 
ción anual es relativamente escasa, pues 
sólo supera 17 veces la del oro. Su 
símbolo químico es W. 

Fue descubierto por los hermanos Juan 
José y Fausto Elhuyar, españoles. Du¬ 
rante sus viajes por las tierras ameri¬ 
canas de Colombia y México, recogieron 
material y realizaron importantísimos 
trabajos de química y de minería 
(ciencias en las que eran expertos), en 



el laboratorio del Real Seminario de 
Ver gara. 

En el año 1783, y en Victoria (Espa¬ 
ña) , publicaron una memoria en la que 
daban cuenta del descubrimiento de este 
metal. En este trabajo se describía cómo 
consiguieron obtener un nuevo metal, 
reduciendo su trióxido con carbón ve¬ 
getal. Los medios de que dispusieron 
para estas importantes investigaciones 
fueron, naturalmente, muy primitivos, 
como todos los usados en la época. 
Como habían obtenido el metal a par¬ 
tir del mineral llamado volframita, le 
dieron el nombre de volframio, añadien¬ 
do que “este nombre le corresponde me¬ 
jor que el de tungsteno (que pudiéramos 
darle, en atención de haber sido la 
tungstene o piedra pesada la primera 
sustancia de la que se ha obtenide la 
llamada caZ de volframio), por ser el 


l os filamentos de las lámparas 
eléctricas se fabrican con alambre 
de volframio. 


volframio un mineral que se conocía 
mucho antes que la piedra pesada, o, 
por lo menos, más generalmente conoci¬ 
do entre los mineralogistas”; por otra 
parte, el término “wolfram” está ad¬ 
mitido en casi todos los idiomas del 
mundo. Modernamente, se admite en 
casi todos los países el término “vol¬ 
fram” como nombre de este elemento; 
y nosotros, como miembros del mundo 
de habla hispánica, debemos usarlo, 
para honrar a estos hombres de ciencia. 
Por otra parte, en 1781, Scheele, estu¬ 
diando el mineral tungsteno, que has¬ 
ta entonces se pensó que era una mina 
de estaño, descubrió que contenía un 
ácido nuevo, que él denominó ácido 
túngstico, el cual se combinaba con la 
cal, que es una base. 

Este mineral, del que Scheele aisló el 
volframiato de calcio (WO 4 0a), se lla¬ 
mó, a partir de entonces, scheelita. 

En España, desde hace mucho tiem¬ 
po, los habitantes de Salamanca, Za¬ 
mora, Orense y Pontevedra se sorpren¬ 
den al observar suelos con brillo me¬ 
tálico, que aparecen, temporariamente, 
en la misma superficie. Lo que para 
muchos era un enigma, no encerraba 
ningún secreto para los mineralogistas, 
pues sabían que aquello era volframio. 
Por otra parte, los técnicos también 
sabían que la explotación de este mi¬ 
neral sólo era rentable en gran escala. 
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Cómo so fabrico el alambre de volframio. El alambre e 
hacerlo menos quebradizo y reducir su diámetro. 


Hornos de carburización en los que se fabrica carburo de voirromio, 
calentando polvos de este metal, juntamente con carbón en polvo. 


Pero, durante la Segunda guerra mun¬ 
dial, debido, principalmente, al valor 



Esquema de una máquina de estirar alambre. 


en la industria bélica que para los con¬ 
tendientes tenía este mineral, la ex¬ 
portación de volframio constituyó una 
importante fuente de divisas para Es¬ 
paña y, sobre todo, para Portugal, don¬ 
de radicaban los más importantes yaci¬ 
mientos. 

La mayoría de los metales fueron usa¬ 
dos desde hace siglos, pero el volfra¬ 
mio es una excepción, y no tiene an¬ 


tigüedad ni pasado histórico. Los egip¬ 
cios no lo usaron, ni tampoco los ro¬ 
manos. Realmente, el metal fue aisla¬ 
do, por primera vez, en 1783, de una 
muestra de mineral, y, desde entonces, 
hasta la primera guerra mundial, no 
se le encontraron aplicaciones. Aunque 
las posibilidades que le otorgaba su ex¬ 
traordinaria dureza fueron señaladas 
pocos años después de su separación, 
no se aprovecharon hasta poco antes de 
1914, cuando las fábricas de municiones 
alemanas lo emplearon para hacer he¬ 
rramientas de corte de alta velocidad. 
La mayor parte del volframio para 
estas herramientas procedía de las mi¬ 
nas inglesas de Cornualles. Los alema¬ 
nes lo compraban a muy bajo precio, 
porque los ingleses no sabían aplicarlo 
industrialmente y no sospecharon que 
ellos iban a ser, en parte, los respon¬ 
sables de la enorme producción alema¬ 
na de armas 

Después, cuando su importancia en la 
fabricación de aceros para herramien¬ 
tas fue conocida por todos, su precio se 
elevó, y el volframio alcanzó la ca¬ 
tegoría de los metales más costosos. 
El volframio se distingue por ser el me¬ 
tal de más alto punto de fusión (alre¬ 
dedor de 3.370°C). Esta es la causa de 
que no haya podido ser aislado hasta 
hace poco tiempo. Mientras la mayor 
parte de los metales puede fundirse, 


y, en estado líquido, separar sus impu¬ 
rezas, que sobrenadan, formando esco¬ 
ria, el alto punto de fusión del volfra¬ 
mio imposibilita este proceso, y es pre¬ 
ciso recurrir a procedimientos pura¬ 
mente químicos. 

Hoy es posible fundirlo en la llama del 
hidrógeno atómico. Éste, al recombinar¬ 
se en moléculas, produce un fuerte des¬ 
prendimiento calorífico. El hidrógeno 
atómico, que es bastante estable, se re¬ 
combina en moléculas al nivel de las 
paredes sólidas metálicas. El calor des¬ 
prendido en esta reacción es tal que lle¬ 
gan a alcanzarse temperaturas de hasta 
4.000°C., que no se consiguen por nin¬ 
gún otro procedimiento químico. 

Los mayores depósitos de volframio se 
encuentran en China y Birmania, y les 
siguen los de Norteamérica y los de los 
Andes de América del Sur. También 
existen pequeños depósitos en otros paí¬ 
ses. Aunque la composición del mineral 
varía de una mina a otra, las menas 
caen dentro de dos categorías principa¬ 
les: la volframita, que contiene volfra- 
mato de hierro y volframato de man¬ 
ganeso, WojFe y Wo 4 M, y la “scheelita”, 
que contiene también volframato de 
calcio Wo-jCa. 

En la mina, la parte útil del mineral se 
concentra mediante una serie de pro¬ 
cesos, entre los que se pueden incluir 
los de trituración y flotación. La seoa- 
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ración magnética se usa también para 
la volframita, porque la mena puede 
separarse con un imán, dejando detrás 
la parte innecesaria. El procedimiento 
más apropiado depende mucho de la 


Volfram!*» 



Los dos principales minerales de volframio, la 
volframita y la "scheelita". 


naturaleza del mineral, pero, en conjun¬ 
to, es análogo a la concentración de mu¬ 
chas otras menas metálicas. 

Las demás operaciones, ya son comple¬ 
tamente distintas de los otros procesos 
metalúrgicos. En lugar de fundirlo, se 
obtiene ácido volfrámico a partir del 
mineral, y, a continuación, se reduce 
el ácido, para dar gránulos de volfra¬ 
mio metálico. 


EXTRACCIÓN 

El mineral concentrado se calienta al¬ 
rededor de 800-900°C., para expulsar los 
gases de azufre y arsénico. A continua¬ 
ción, se mezcla con carbonato sódico, y 
se reduce a partículas finas. La mezcla 
se calcina en un horno, con abundante 
suministro de aire, para oxidar el hie¬ 
rro y el manganeso contenidos en la 
volframita, o el calcio contenido en ia 
“scheelita”. Como consecuencia, se for¬ 
ma volframato sódico WoJNfa 2 , y los 
otros metales forman óxidos. Los óxidos 
metálicos son insolubles en agua, pero 
el volframato sódico, como todas las 
otras sales sódicas, es soluble, y en esto 
se funda su extracción. El material es 
agitado con agua caliente, y la parte 
que no se ha disuelto se filtra, quedan¬ 
do una disolución de volframato sódico 
natural. 

Parte del agua se evapora, para redu¬ 
cir su volumen, y después se enfría la 
disolución. La mayoría de las impure¬ 
zas se separan y extraen. El resto del 
agua se elimina, dejando los cristales 
de volframato sódico. Los cristales se 
vuelven a disolver y la disolución es 
posteriormente purificada, mediante pre¬ 
cipitaciones de las impurezas aún no 
eliminadas. El ácido clorhídrico se usa 
para que la disolución precipite una 
sustancia amarilla: el ácido volfrámico. 

WC ( Nas + 2CIH = WO«Ha + 2CINo 

Volframato Acido Ácido Cloruro 

sódico clorhídrico volfrámico sódico 

El volframio metálico en polvo se ob¬ 

tiene de este ácido volfrámico amarillo, 
reduciéndolo en un horno donde se su¬ 
ministra hidrógeno, para que actúe co¬ 
mo agente reductor y arrastre también 
los producos de desecho, dejando libres 
finas partículas de volframio metálico. 
Los artículos de volframio puro se ha¬ 
cen comprimiendo este polvo, y de esta 
manera se le da la forma requerida. 


Después de este proceso, el metal re¬ 
sulta quebradizo, pero posteriores tra¬ 
tamientos mecánicos, tales como gol¬ 
pearlo con un martillo, determinan una 
mayor tenacidad del metal. 

USOS 

El volframio es el elemento usado en 
la fabricación de filamentos de las lám¬ 
paras eléctricas. Debido a su punto de 
fusión excepcionalmente alto, hay muy 
poco riesgo de evaporación del filamen¬ 
to, por lo que éste tiene una vida bas¬ 
tante larga. Como permanece inaltera¬ 
ble a elevadas temperaturas, es un me¬ 
tal excelente para los filamentos de 
calefacción de los hornos de alta tem¬ 
peratura y también para las toberas de 
los motores de reacción. Las puntas de 
contacto de las bujías y los anticátodos 
de los tubos de rayos X se hacen tam¬ 
bién de volframio. Aleado con otros me¬ 
tales, sirve para endurecer el acero de 
las herramientas de corte, que no per¬ 
derá su temple a muy altas tempera¬ 
turas. 

El carburo de volframio (CW), es el 
compuesto mejor conocido de este me¬ 
tal. Se obtiene calentando una mezcla 
de polvo de volframio con polvos de 
carbón en un horno. A muchas de las 
cuchillas que deben conservar su filo, 
aun después de cortar grandes cantida¬ 
des de materiales tenaces, se les da un 
recubrimiento de carburo de volframio. 
Este material es notable por su resis¬ 
tencia al desgaste y, además, se lo pue¬ 
de usar para pulir las caras rugosas de 
los objetos metálicos. Algunos compues¬ 
tos del volframio han encontrado uso 
como mordientes en tintorería. Es de¬ 
cir, capacitan al tinte para que sea fi¬ 
jado sobre el material. Otros compues¬ 
tos se usan también por su valor como 
pigmentos, y dan un tinte color amari¬ 
llo verdoso para alfarería. 



Estos herramienta: de corte y piexas resistentes al des¬ 
gaste están recubiertas con carburo de volframio. 
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NUEVAS 

REALIDADES 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


LAS HORMONAS DEL CRECIMIENTO EN EL REINO 
ANIMAL 

En estos últimos tiempos, comenzó o prestarse gron aten¬ 
ción al desarrollo y crecimiento de los organismos, con el 
fin de esclarecer una serle de procesos confusos, como 
puede ser, por ejemplo, la formación del cáncer. El 
desarrollo del organismo humano no puede entenderse sino 
en términos evolutivos, es decir, resulta preciso estudiar 
previamente organismos menos complejos, en los que los 
procesos son más simples, e ir ascendiendo, paulatina¬ 
mente, por los diversos grados de complejidad creciente. 
De esto forma, es posible llegar a entender cómo y por 
qué se han formado ciertos órganos y aparecen determi¬ 
nados funciones. Por ello, la biología es uno ciencia funda¬ 
mental, sin cuya base es imposible el desarrollo de otras 
ciencias, como la medicina. 

El estudio del crecimiento del organismo humano se ha 
iniciado, por tanto, con el del crecimiento de los insectos, 
y se ha continuado con el de los vertebrados en general. 
En los organismos más simples (los unicelulares o los 
constituidos por pocas células) el control de las diversas 
partes del animal se realiza fácilmente, porque todas están 
próximas. Pero, a medida que el organismo se va haciendo 
complejo, y surgen los distintos tejidos, la perfecto armo¬ 
nía de unos y otros, y su mutua comunicación, exige que 
se cree un centro coordinador (el cerebro) y una "red de 
comunicaciones" (los sistemas linfático y sanguíneo). 

Por esta red, y por la sangre, viajan los órdenes que 
llevan los "mensajeros químicos", es decir, las hormonas. 
El crecimiento ordenado de los animales complejos depen¬ 
de, en gron parte, del buen estado de esta red de co¬ 
municaciones. 

En el cerebro de casi todos los insectos existe la hormona 
cerebral, que controla lo maduración de las glándulas 
protorácicas y, por tanto, la producción de otra hormona, 
la ecdisona, le cual actúa sobre la epidermis de los insec¬ 
tos, promueve las mudas de larvas y pupas, y regula el 
crecimiento del insecto adulto. También se encuentra en 
estos animales la hormona juvenil, que promueve el cre¬ 
cimiento de las larvas pero inhibe lo metamorfosis Inducida 
por la ecdisona. En el cerebro de lo abeja obrera macho 
existe, además, otra hormona, denominada "sustancia de 
la abeja reina", que controla la maduración de las abejas 
reinas en estado larvario. En el esquema adjunto, de J. R. 
Tata, se puede observar cómo actúan y se relacionan las 
hormonas del crecimiento de los insectos. 

La pituitaria anterior, o hipófisis, de casi todos los verte¬ 
brados (mamíferos, aves, anfibios y peces), sintetizo y 
segrego una serie de hormonas que están relacionadas con 
el desarrollo de éstos. Se clasifican en dos grupos: las que 
actúan directamente sobre los tejidos y las de acción 
indirecta (hormonas trópicas), cuyos efectos se realizan 
por medio de otras hormonas de glándulas distintas. Así, 
la somatotropina, hormona del crecimiento, actúa directa¬ 


mente sobre casi todos los tejidos, y promueve el creci¬ 
miento posembriónico, tonto en tamaño celular como en 
masa; pero la adrenocorticotropina, la tirotropina y la go- 
nadotropina controlan el desarrollo y los funciones de 
otras glándulas, como el tiroides y las gónodos. 

La glándula tiroides segrega la l-tiroxína y la triyodotironi- 
ita, que regulan la maduración y desarrollo normales de 
la mayoría de los tejidos, especialmente del cerebro y de 
los huesos, tanto en el embrión como en el estado posem¬ 
briónico. Son absolutamente necesarios pora que se veri¬ 
fique la metamorfosis de los anfibios. 

En los ovarios de aves y mamíferos se encuentran los 
esfrógenos, hormonas que controlan el crecimiento y ma¬ 
duración del útero, y, además, el desarrollo de las glán¬ 
dulas mamarios en los mamíferos. 

Asimismo, en los testículos de aves y mamíferos se en¬ 
cuentra la hormona testosterona, que promueve el desarro¬ 
llo y maduración de la vesícula seminal y de la próstata. 
Aunque se ha avanzado mucho en el estudio descriptivo y 
propiedades de los hormonas, no se puede decir otro 
tanto de cómo actúan. 

Su mecanismo de acción, que quizá diera la clave de 
muchos problemas sin solución en lo actualidad, como 
comentábamos al principio, permanece desconocido, y se 
ha intentado explicarlo con elucubraciones teóricas, des¬ 
provistas de todo fundamento. Así, sin razón alguna, se 
ha dicho que los hormonas ejercen su acción, modificando 
directamente la actividad de las enzimas; la confusión 
quizá parta de que. por lo general (aunque de forma arbi¬ 
traría), siempre se han estudiado las hormonas con las vita¬ 
minas, y estos últimas pueden ser consideradas como 
coenzimas. 

Últimamente, parece que se va haciendo un poco de luz 
en este problema; algunas experiencias permiten afirmar 
que las hormonas actúan, en alguna de las etapas de la 
síntesis de proteínas, a partir de los ácidos nucleicos, los 
famosos DNA y RNA. 




Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


ANTIRRESISTENTE PARA LOS INSECTOS 

¿Qué producto es, y qué utilidad tiene, el antirresistente 
DDT? A. J.S. 

Como usted sabrá, la aparición del DDT, a fines de la 
segunda guerra mundial, supuso una revolución en la 
lucha contra los Insectos. Se trataba de un Insecticida de 
múltiples aplicaciones (activo contra teda clase de insec¬ 
tos), de acción persistente, y relativamente inocuo para 
el hombre y los animales superiores. Parecía el arma 
decisiva contra los únicos animales que, según la opinión 
de muchos entomólogos, pueden vencer a la especie hu- 
mona. As! fue durante varios años; pero se produjo en los 
insectos un fenómeno sorprendente; se necesitaba una 
cantidad de insecticida coda vez mayor para exterminar 
a algunos de ellos. Estos artrópodos se habían hecho resis¬ 
tentes a los insecticidas, y la consecuencia era que pora 
matarlos se precisaba aplicarles hasta 250 veces más DDT 
que a los insectos normales. Para el caso concreto del 
DDT, se habían seleccionado, por meconismos evolutivos. 


los individuos más aptos paro resistir a este insecticida; 
toles insectos poseían una enzimo, la dehidroclorasa, que 
catalizaba, en el interior de sus organismos, la descompo-' 
sición del DDT a ácido clorhídrico y a otros metabolitos 
no tóxicos para el insecto. 

Pero lo Investigación de los insecticidas ha superado re¬ 
cientemente este problema. El hombre ha encontrado otro 
producto que inhibe la dehidroclorasa y, por tanto, vuelve 
nuevamente sensibles ol efecto del insecticida a los insec¬ 
tos DDT-resistentes. Se trata de lo N,N-Di-n-butil-p- 
clorobencenosu I fon amida, vulgarmente llamada ontirresis- 

tente-DDT, que ha sido descubierta en 1961 por el Dr. 
Mcshe Neeman, un ¡nvestlgodor de la "Wisconsln Alumnl 
Research Foundation" (Estados Unidos). 

Como en sí no es insecticida, ha de ser utilizada junta¬ 
mente con DDT. Por lo general, se formula er> cantidades 
cinco veces menores que las de DDT. La mezcla de ambos 
productos también suele asociarse a piretrinos y butóxldo 
o sulfóxido de piperonilo, combinación insecticida de 
efectos muy rápidos. 





CÓMO SE MIDE EL TIEMPO 

¿Cuál es lo unidad de tiempo? F. A. S. 

En todos los sistemas de unidades, la unidad de tiempo es 
el segundo. Ahora bien, es preciso definir lo que se en¬ 
tiende por segundo. La primera definición de esta unidad 
I 

fue la de - del día medio solar (segundo medio 

( ^ 86.400 

En la actualidad, y puesto que la anterior unidad podía 
variar, se define al segundo de acuerdo con la Oficina 
Internacional de Pesas y Medidas (resolución adoptada en 
el año 1960) de la siguiente forma: 

1 segundo es igual o - de la duración 

31.556.925,9747 

del año trópico 1900. 


CONCEPTOS DE ACÚSTICA 

¿Cómo se mide la intensidad sonora? A. L. M. 

La intensidad del sonido depende de la energía de la 
onda que lo transporta. Dicha intensidad se mide como la 
energía, en ergios, transmitida por segundo a través de un 
centímetro cuadrado de superficie. 

La fórmula para calcularla es la siguiente: 

E = 2x 2 dn 2 o 2 

en donde: 

d, es la densidad del medio en gromos por era 3 

n, es la frecuencia de la onda de vibración por segundo 

a, es la amplitud de la onda en cm. 

Al aplicar tales magnitudes, se obtiene lo energía de la 
onda sonora en ergios por cm 2 . 

La energío sonora que alcanzo el oído en la unidad de 
tiempo es también proporcional a la velocidad de propa¬ 
gación de la onda. 


Y PARA 
CONCLUIR. . . 


GEOLOGIA DE LAS ROCAS 

En diversos números de TECNIRAMA, se han dedicado 
artículos a los diferentes tipos de rocas. Por tanto, los 
lectores disponen ya de alguna formación general, bastante 
minuciosa, sobre la materia. Pero, precisamente el detalle 
es el que, a veces, hace olvidar el plan básico general 
por el que se ordena un tema, es decir, el resumen de los 
principales conceptos, ordenados por categorías. En lo 
formación científica, como en todas, es iluso pretender 


que el educando conserve en su memoria la multitud de 
datos que aparecen en los textos; bosta con que comprenda 
claramente los conceptos básicos de todas los ciencias, su 
categoría y cómo se relacionan entre si. Con tal conjunto 
de conocimientos puede, cuando lo necesite, dirigirse a 
publicaciones especializadas para encontrar los detalles; 
pero sin él le será muy difícil orientarse. 

Por ello, creemos útil para nuestros lectores elaborarles 
un cuadro resumen de las principales rocas, con la defi¬ 
nición de sus rosgos más sobresalientes. 


CLASIFICACIÓN DE LAS ROCAS 


ROCAS PRINCIPALES 

CLASES I TIPOS 

ERUPTIVAS O IGNEAS 

Proceden de masas fluidas o magmas 
quo ss forman on el sene de la corteza 
terrestre y afloran a le superficie e o 
capas Inmediatamente interiores, donde 
se solidifican 

GRANITOIDEAS O INTRUSIVAS. Son rocas 
de profundidad, solidificadas en ol seno 
de lo corteza terrestre sin camunicación 
con el exterior 

FILON 1 ANAS. Consolidados en grietas for¬ 
mando filones o diques. 

EFUSIVAS O VOLCÁNICAS. Solidificadas 
en la superficie y que han corrido por 
ella. Se presentan en copas o mantas 

Granitos, Sionltas, Dioritos, Cabros, No- 
sitos, Pendolitas 

Gronitoporfidieas, Aplíticas, Lamprófidos 

(Antiguas) Pórfidos cuarcíferos. Pórfidos 
ortoclósicos, Porfiritas, Melafitas. (Mo¬ 
dernas) Riolitas, Traquitas, Andesitas, Da- 
citas, Basaltos, Picritas 

SEDIMENTARIAS 

Son productos detríticos de rocas erup¬ 
tivas y metamórficos, depósitos formados 
por cristalización de sustancias disueltas 
en el agua, depósitos de sustoncias or¬ 
gánicas o materiales de explosión de los 
erupciones volcánicas. 

dpitación de sales disueltas en el agua 

DETRÍTICAS O CLÁSTICAS. Formadas a 
partir de materiales fragmentarios pro¬ 
cedentes de otros rocas 

CARROMATOS. Los de procedencia orgá¬ 
nica o química de esta composición. 

SILÍCEAS. Las de procedencia orgánico 
o química de esta composición 

CARBONOSAS. Son de ^origen orgánico y 

ASFALTOS Y BETUNES. Rocas con gran 
riquezo de hidrocarburos 

Sal, Anhidrita, Yeso, Silvinlta 

Areniscas, Arcosas, Gronveeos, Arcillas 

Calizas, Dolomías 

Tierro de diotomeos, Lidito, Sílex, Tro- 
vetino 

Turba, Lignito, Hulla, Antracita 

Asfalto, Pizarras bituminosas 

MET AMÓRFICAS 

metamorfosis han influido la temperatura y la prosión; ol procoso so reduce a defor¬ 
maciones mecánicos, recristalizaciones y formación de nuevos minerales. 

Gneis, Grenulitas, Halaflintas, Micacitas, 

teros. Pizarras satinados. Pizarras anti¬ 
bélicas, Edogitos, Serpentinas, Granatitas. 
Cornubianitas. Mármol, Cuarzitas, Esmeril 


FRASE DE LA SEMANA—Dijo Einstein: "Lo más incomprensible del mundo es que podamos comprenderlo." 
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Nuevo tratamiento contra la trombosis. — Científicos de 
la clínica Weserbergland, en Hoxter (Alemania Occidental), 
descubrieron un nuevo método paro disolver los coágulos. 
La trombosis, o coagulación de la sangre en el interior de 
los vasos, es un accidente de graves consecuencias, que se 
suele presentar en ciertos estados patológicos en los que 
se ha acortado considerablemente el tiempo de protrom- 
bina de lo sangre; otros veces, es lo secuela de alguno 
Operación quirúrgica. En cualquier caso, constituye un 
trastorno grave y, frecuentemente, produce la muerte. 
Hosto ahora se hacía frente al problema administrando al 
enfermo productos anticoogulantes, generalmente, cuma- 
rímeos. La terapéutica es delicado, porque uno dosis exce¬ 
siva puede dar lugar al fenómeno Inverso, es decir, a la 
extravasación de la sangre en forma de hemorragias in¬ 
ternas, que también pueden ser fatales para el paciente; 
por ello, es preciso vigilar analíticamente la respuesto a la 
medicación, con periódicas determinaciones del tiempo de 
protrombina de la sangre. 

Los científicos alemanes han descubierto otro tipo de tera¬ 
péutica sintomatológica, de fundamento físico-químico. Se 
colocan dos electrodos de cinc en la región del coágulo y 
se hoce pasar una corriente eléctrica a trovés del tejido.; 
de igual forma que sucede en lo electrólisis del aguo, los 
iones oxidrilo (OH—) que se forman emigran lentamente 
hacio el ánodo, y este proceso determina automáticamente 
la dispersión del coágulo de sangre. El tratamiento dura 
unos 10 días, y se ho comprobado que se eliminan todos 
las obstrucciones de los vasos sanguíneos. 

Control de insectos por destellos luminosos. — Cada vez se 
tiende más a prescindir, en lo posible, de los insecticidas, 
pues sus residuos en las cosechas y lo intoxicación que 
pueden producir en los animóles domésticos plantean pro¬ 
blemas considerables. 

Recientemente, se ha descrito un nuevo método pora con¬ 
trolar ciertos tipos de insectos que, en principio, parece 
dor buenos resultados. Se trata de exponer a dichos insec¬ 
tos, en el estodo de larvas, a la acción de potentes y cortos 
destellos luminosos (análogos al "flash" de los fotógrafos); 
al cabo de tres o cuatro horas se puede interrumpir el 
frotamiento, y se observo que las larvas no son capaces 
de pasar al estado de pupa. En consecuencia, se interrumpe 
la metamorfosis y el ciclo vital del insecto. El mecanismo 
de acción parece que está relacionado con variaciones en 
el delicado equilibrio de los hormonas que controlan el 
desarrollo, por lo que el insecto no puede crecer. 

Las pruebas se han realizado sobre las orugas de una ma¬ 
riposa IPieris ropoe) y los lámparas utilizadas con éxito 
fueron de vapor de uronio y de xenón. Este método de 
control resulta muy económico. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

ENERGÍA - Lo fuerza que ejerce el 
ciclista con los pies se transmite a 
las ruedas, haciéndolas girar. (En 
recuadro) Distintos tipos de energía: 
mecánica (rueda giratoria), acústica 
(diapasón) y calorífico (llama). 
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Uranio procedente del mar. — La concentración de uranio 
en el agua del mor es muy pequeña; concretamente, 3,34 
micrcgramos por litro. Sin embargo, teniendo en cuenta 
todo la masa de aguo de los océanos, la cifro total de 
uranio es de 4.000.000.000 de toneladas, cantidad consi¬ 
derable, que ha hecho pensar en aprovecharla. 

Los investigadores del Centro de Energía Atómico de Gran 
Bretaña han declarado que el empeño es posible, utili¬ 
zando técnicas de resinas cambiadoras de iones, o adsor¬ 
bentes. Las más prometedoras parecen ser estas últimas, 
puesto que se ha encontrado un producto, el hidróxido de 
titanio, que es un adsorbente relativamente selectivo del 
uronio. El método mejor consistiría en preparar telas im¬ 
pregnadas de hidróxido de titanio, que se colocorian en 
aquellas zonas donde existen corrientes marinos. 

Se ha estimado que una planta industrial en esos lugares 
podría producir unas 1.000 toneladas anuales de uranio 
(como óxido de uranio U s O K ), a un costo de 24-48 dólares 
por kilo; el procedimiento, como se puede comprobar, es 
plenamente competitivo con los actuales, ya que el uranio 
procedente de minos de pizarras cuesta unos 100' dólares, 
y el de las minas de granito, unos 200 dólares por kilo. 
Si se logro ponerlo industrialmente en condiciones, el nue¬ 
vo método puede ser la solución para realizar los programas 
nucleares de los naciones que no tienen yacimientos. 
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CIENCIA GENERAL 


ENERGIA 


No es fácil precisar exactamente el 
concepto de energía, aunque puede ser 
definida como “la capacidad de realizar 
trabajo”. Una persona que trabaja ne¬ 
cesita disponer de una reserva de ener¬ 
gía que, en este caso, procede de los 
alimentos que ingiere. La comida es una 
especie de combustible que se quema 
dentro de nuestro cuerpo, y una parte 
de la energía que se libera en el pro¬ 
ceso de combustión es utilizada para 
mantener su temperatura, en tanto que 
otra es consumida por los músculos al 
moverse, lo que, en definitiva, consti¬ 
tuye un trabajo mecánico. 

En física, se realiza un trabajo cuando 
se traslada un peso a una cierta distan¬ 
cia. Su magnitud es el resultado del 
producto de la fuerza aplicada por la 
distancia recorrida, siempre que ambas 
tengan la misma dirección. Si se levan¬ 
ta un ladrillo de 1 kg. a 1 metro de 
altura, se realiza un trabajo para vencer¬ 
la fuerza de la gravedad. La fuerza apli¬ 
cada es de 1 kg. y, como se ejerce a lo 
largo de 1 metro, el trabajo realizado 
es 1 kilográmetro (1 kgm.). 

Al realizar este trabajo, se comunica 
energía al ladrillo. La persona que lo 
levanta le transfiere parte de la energía 
procedente de los alimentos que pre¬ 
viamente ha ingerido. La energía ad¬ 
quirida por el ladrillo está en la forma 
de energía potencial, o energía de po¬ 
sición. Si lo dejamos caer, la energía 
potencial se convierte en energía ciné¬ 
tica (energía debida a su movimiento ). 
De hecho, energía y trabajo están ínti¬ 
mamente relacionados, aplicándose este 
último término al proceso de transfor¬ 
mación entre dos tipos distintos de 
energía. La cantidad de trabajo reali¬ 
zado es igual a la cantidad de energía 
que el ladrillo adquiere. Si se levanta 
el ladrillo a una altura doble se realiza 
un trabajo también doble, y el ladrillo 
adquiere el doble de energía. 

Un hecho tan simple como levantar un 
ladrillo y dejarlo caer es causa de que 
la energía sufra distintas transformacio¬ 
nes. En primer lugar, la energía quí¬ 
mica de las sustancias orgánicas com¬ 
plejas, contenidas en nuestros alimen¬ 
tos, se convierte, fisiológicamente, en 
energía calorífica. Después, se trans¬ 
forma en energía mecánica (en nuestra 
mano), para convertirse, posteriormen¬ 
te, en la energía potencial adquirida por 
el ladrillo. Al dejarle caer, la energía 
potencial se transforma en energía ci¬ 


nética y, al chocar con el suelo, parte 
de esta energía cinética se convierte de 
nuevo en calor, y otra parte se trans¬ 
mite al aire como energía acústica. 

Es posible seguir el curso de una cierta 
cantidad de energía en esta cadena de 
transformaciones, ligadas por la reali¬ 
zación de un trabajo. La cadena puede 
ramificarse si, en una etapa determi¬ 
nada, la energía se transforma en otros 


dos tipos distintos. Cuando el ladrillo 
cae, su energía potencial se convierte 
en energía cinética, pero, al rozar con 
el aire, se consume parte de esta ener¬ 
gía para transformarse en calor. 

En ningún caso puede ser destruida la 
energía. Podremos desperdiciarla o de¬ 
jar que se disipe, pero nunca resultará 
definitivamente perdida. La cantidad 
de energía es exactamente la misma en 



Al levantar el ladrillo, el Hombre El ladrillo ha adquirido mayor Al dejar eoer el ladrillo, la ener- 

realiia un trabajo y le transfiere energía potencial, cuya magnitud g¡a potencial que habia adquiri- 

energía mecánica, aue se convier- está dada por el producto de la do anteriormente se convierte, en 

te en energía potencial. fucrze. por la distancia (altura), ese momento, en energía cinética. 


Aunque la energía puede existir en muchas formas, tedas ellas son equivalentes. En el sistema cege¬ 
simal (basado en el centímetro, en el grano y en el segundo), la unidad de energía es el "ergio", con 
el que puede expresarse cualquier tipo de energía. Paro quo los números que se obtengan en las me¬ 
didos sean sencillas se han introducido otros unidades de energía, más adecuadas. 



SISTEMA CEGESIMAL 

SISTEMA BRITÁNICO 

Energía 

mecánica 

ERGIO 

LIBRA PESO-PIE 



Si levantamos una masa de 1 gramo 
a la altura de un centímetro, adquie¬ 
re una energía de 981 ergios. 

Energía adquirida al levantar una li¬ 
bra peso, un pie. 

1 Ib. wt. ft. = 1,36 X 10 ; ergios. 

Energía 

calorífica 

CALORÍA 

Si hacemos subir 1 C la temperatura 
de 1 gramo de agua, ésta adquiere 
una energía calorífica de 1 caloría. 

1 caloría = 4,19 X 10 7 ergios. 

B.T.U. (UNIDAD TÉRMICA 
BRITÁNICA) 

Cantidad de energía calorífica que 
adquiere una libra de agua cuando 
su temperatura se eleva 1 ° Farenheit. 

1 b.t.u. = 1,055 X 10' ergios. 

Energía eléctrica 

JULIO 




Un julio es lo energía desarrollada 
por una corriente de un amperio, 
cuando fluye durante un segundo a 
través de una diferencia de potencial 
de 1 voltio. 

1 julio = 10 7 ergios. 

No existe equivalente. 

Energía de 
partículas atómicas 

ELECTRÓN-VOLTIO 

Es la energía adquirida por un elec¬ 
trón acelerado a través de una dife¬ 
rencia de potencial de 1 voltio. 

1 e V = 1,6 X 10~ 12 ergios. 

No existe equivalente. 







el momento inicial que en cualquiera 
de las etapas seguidas en un determi¬ 
nado proceso. Este principio constituye 
la denominada ley de la conserva¬ 
ción de ia energía, que es uno de los 
principios fundamentales de la física. 
La cantidad total de energía en el uni¬ 
verso fue y será siempre la misma. 
Existen otros tipos de energía de espe¬ 
cial importancia: energía luminosa, 
energía eléctrica y energía magnética, 
que pueden también transformarse en 
las otras modalidades de energía ante¬ 
riormente descritas. Por ejemplo, es 
frecuente que se transformen entre sí 
las energías eléctrica, calorífica y lumi¬ 
nosa; estas dos últimas se obtienen fá¬ 
cilmente de la primera. 

La energía eléctrica es la que poseen los 
electrones cuando circulan por un cir¬ 
cuito eléctrico sometido a una “presión 
eléctrica”; viene expresada por el pro- 
122 



ducto de tres factores: la tensión, la 
intensidad y el tiempo. 

En las lámparas, la energía eléctrica se 
transforma en luz y calor. Aunque su 
función primordial es la de proporcio¬ 
nar luz, las lámparas no son muy efi¬ 
cientes, y sus filamentos han de ponerse 
al rojo para poder emitirla. En una lám¬ 
para común, sólo un 5 % de la energía 
eléctrica se convierte en energía lumi¬ 
nosa. El 95 Y< se transforma en calor. 
Los electrones, al fluir a través del cir¬ 
cuito eléctrico, transfieren su energía 
al filamento de la lámpara, de igual 
forma que el hombre transmite energía 
al ladrillo al levantarlo o empujarlo. 
Los electrones propios del filamento 
absorben esta energía y pasan a un es¬ 
tado excitada, encontrándose entonces 
en una posición similar a la que tenía 
el ladrillo después de haberlo levantado. 
Los electrones excitados pasan, casi in¬ 


mediatamente, al estado original, con la 
consiguiente emisión de un tipo especial 
de energía, que afecta la porción sen¬ 
sible de la retina del ojo. El cerebro 
humano interpreta esta impresión como 
una sensación luminosa. 

El Sol es, prácticamente, la fuente de 
toda la energía recibida por la Tierra. 
Parte de dicha energía es luz visible, 
pero otras porciones son invisibles. La 
energía electromagnética (que com¬ 
prende la energía luminosa) transmiti¬ 
da por el Sol es absorbida por las plan¬ 
tas y transformada en energía química, 
pues éstas la utilizan para sintetizar sus¬ 
tancias orgánicas complejas. La energía 
química es la principal fuente de ener¬ 
gía directamente aprovechable por el 
hombre, y sus alimentos y combustibles 
lo confirman claramente. La hulla, por 
ejemplo, proviene de restos vegetales 
que absorbieron energía luminosa del 
Sol, hace millones de años, y que pue¬ 
de ser liberada al quemarse este carbón. 
Dentro de la física, la energía es una 
magnitud de gran importancia, por la 
razón de que no puede ser destruida. 
Si para un determinado proceso reali¬ 
zamos un cómputo energético, la ener¬ 
gía inicial es igual a la final. Por este 
motivo, la energía es una magnitud 
cuya medida resulta siempre útil. 

La aparición de esta magnitud en todas 
las ramas de la física refuerza su im¬ 
portancia. Es la única que interviene 
tanto en mecánica, como en óptica, ter¬ 
modinámica, acústica, electricidad, mag¬ 
netismo, física nuclear, etc. Muchas de 
las distinciones establecidas entre las 
diversas r amas de la física no están muy 
bien definidas precisamente porque la 
energía puede transformarse, al mismo 
tiempo, en dos o más modalidades. 

Un ciclista, al mover los pedales, está 
realizando un trabajo. La fuerza que 
ejercen sus pies se transmite a las rue¬ 
das y las hace girar. La energía des¬ 
arrollada por el ciclista se transforma 
en energía cinética, ya que tanto él 
como la bicicleta se mueven. 

La dínamo de la bicicleta convierte una 
pequeña fracción de la energía cinética 
en energía eléctrica, que se usa para ca¬ 
lentar el filamento de una lámpara y 
hacer que ésta emita energía luminosa. 


MASA Y ENERGÍA 

La mataría misma «s una fuente de ener¬ 
gía. Una masa |>equeñisima es equivalente 
a una gran cantidad de energía. Concre¬ 
tamente, un gramo es equivalente a 
931.000.000.000.000.000.000 ergios 
No es fácil, sin embargo, transformar la 
masa en energía. Esto sólo puede reali¬ 
zarse en circunstancias especiales; par 
ejemplo, en un reactor nuclear. Los átomos 
de uranio, al desintegrarse, "pierden" una 
pequeña fracción de su masa, la cual se 
convierte en energía. 
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ELECTRÓNICA 


EL RECEPTOR 

DE TRANSISTORES (ajuste final) 


Muchas de las piezas que entran a formar 
parte de un receptor superheterodino de 
transistores no necesitan ser ajustadas en 
esta etapa final, que tiene por objeto con¬ 
seguir un funcionamiento óptimo del apa¬ 
rato. Una vez que éste se halla montado, y 
sus distintos componentes han sido ya sol¬ 
dados, el aparato debe funcionar perfecta¬ 
mente. Los ajustes finales requieren un 
equipo constituido por el siguiente material: 
un generador de señales capaz de producir 
oscilaciones eléctricas de frecuencia com¬ 
prendida entre 50 ciclos por segundo (c./s.) y 
1.600 kilociclos por segundo (1.600.000 c./s.), 
y un instrumento de medición, en el que 
pueda leerse la potencia que llega al altavoz. 
El procedimiento es bastante sencillo. Me¬ 
diante el generador se introduce, en distintas 
partes del aparato, una señal eléctrica, y el 
instrumento de medición nos indicará lo que 
el receptor realiza con la señal de entrada. 


Por lo general, es muy útil trabajar a la in¬ 
versa, es decir, comprobar, primero, la etapa 
final del proceso de recepción: el amplifica¬ 
dor de audiofrecuencias. El aparato de medi¬ 
ción de salida siempre habrá de estar conec¬ 
tado a los dos terminales del altavoz, y nos 
indicará el volumen de la señal que le llega. 
Lo primero que se ha de comprobar es la 
respuesta de los amplificadores de audiofre¬ 
cuencias a señales de distintas frecuencias, es 
decir, si obtenemos un mismo tipo de lectura 
para una señal de, por ejemplo, 300 c./s., 
que para una de 3.000 c./s. Estas dos frecuen¬ 
cias limitan el intervalo de ondas sonoras 
que pueden ser transmitidas por el pequeño 
altavoz de un aparato portátil de transistores. 
El generador proporciona una señal eléctrica 
pura, de frecuencias bien definidas. Para ase¬ 
gurarnos que la señal introducida no resulta 
afectada por el receptor, el control de fre¬ 
cuencias (control de sintonía) se coloca en 


una posición en la que no detecte ninguna 
otra señal. El generador de señales se conecta 
entonces a los dos terminales de la resisten¬ 
cia del control de volumen, y se introducen 
señales de distintas frecuencias, comprendi¬ 
das en la región audible, mientras se va to¬ 
mando nota de las lecturas obtenidas en el 
aparato de medición. 

Podría pensarse que todas estas lecturas ha¬ 
brían de ser las mismas, ya que el aparato 
debería amplificar, por igual, señales de dis¬ 
tinta frecuencia. De hecho, no ocurre así, ya 
que el altavoz tiende a incrementar las fre¬ 
cuencias más altas (los sonidos agudos) 
Para compensar este efecto se insertan cier¬ 
tos componentes en el circuito del aparato, 
que tienden a incrementar las frecuencias 
más bajas (los sonidos graves). Como conse¬ 
cuencia, el aparato de medición de salida 
dará una lectura mayor para una frecuencia 
de 300 c./s. que para otra de 3.000 c./s. La 



Ei receptor 
superhetero¬ 
dino de tran¬ 
sistores ter¬ 
minado. 


Los distintos com¬ 
ponentes se sueldan 
sobre el circuito im¬ 
preso. Cuatro pilas 
de voltio y medio, 
conectadas en serie, 
proporcionan el vol¬ 
taje necesario para 
su funcionamiento. 
La antena, consti¬ 
tuida por una vari¬ 
lla do ferrita, puede 
verse en la parte 
superior. 
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relación exacta entre las medidas correspon¬ 
dientes a ambas frecuencias puede calcularse 
si se conocen las características particulares 
del altavoz. 

El único ajuste que puede hacerse, en esta 
etapa, es en las resistencias del circuito que 
se encarga de “subir de tono” los graves. 

Los transformadores que entran a formar 
parle de los circuitos de la etapa intermedia 
necesitarán, muy probablemente, ser ajus¬ 
tados. Los circuitos han de estar sintonizados 
a la frecuencia intermedia (heterodinados), 
que en estos aparatos es de 465 kilociclos por 
segundo (kc/s.). Los transformadores están 
provistos de un núcleo de polvo de hierro 
(que aumenta su inductancia), cuya posición 
puede ser ajustada con un destornillador. De 
este modo, puede graduarse su inductancia 
y, por tanto, la frecuencia de resonancia del 
circuito en que entra a formar parte. 

Es importante hacer observar que los núcleos 
de los transformadores no deben ajustarse 
con destornilladores de hierro o de acero, 


ya que estos materiales, por ser ferromagné- 
ticos, influirían en la inductancia del trans¬ 
formador, dando un valor erróneo para la 
frecuencia de resonancia. En estos ajustes 
han de utilizarse destornilladores de mate¬ 
riales no ferrosos, tales como, por ejemplo, 
el cobre o una aleación conveniente. 

A continuación, detallamos el procedimiento 
de ajuste. Se hace entrar en el aparato, a 
través de un capacitor de bloqueo, una señal 
de- 465 kc./s. de frecuencia modulada, con 
una señal de audiofrecuencias. Entonces, se 
ajustan los transformadores, uno por uno, 
hasta que se obtiene una lectura máxima en 
el aparato de medición de salida. La modu¬ 
lación es necesaria, ya que la señal de 4S5 
kc./s. ha sido eliminada antes de llegar al 
aparato de medición de salida, y sólo obten¬ 
dremos una lectura cuando lleve una fre¬ 
cuencia audible. 

Por lo general, al principio se necesita una 
señal de medio voltio para obtener una de¬ 
flexión adecuada de la aguja del aparato de 


medición. Conforme los transformadores van 
siendo ajustados, ha de disminuii’se la inten¬ 
sidad de la señal procedente del generador. 
El último transformador es el primero que 
se ajusta; después el intermedio, y, final¬ 
mente, e] primero. Los transformadores se 
ajustan, como hemos dicho, atornillando sus 
núcleos en uno u otro sentido. Durante esta 
operación, el receptor ha de estar puesto en 
onda media. 

El paso siguiente es ajustar los componentes 
de la primera etapa (recepción de la señal 
de radiofrecuencias). El generador de seña¬ 
les, en este caso, no ha de estar conectado 
directamente al receptor, sino que se utiliza 
como estación transmisora, para lo que se 
conecta, a sus terminales de salida, una bo¬ 
bina que actúa de antena. Se transmite, en¬ 
tonces, una señal de 525 kc./s., que corres¬ 
ponde a la frecuencia más baja de la onda 
media. El aparato se pone en esta onda y se 
gira el control de la sintonía hasta el tope 
correspondiente a la frecuencia más baja (la 



RECOMENDACIONES PARA EL MONTAJE.— 
Dispóngase los componentes y coloqúese con el 
soldador una gota de estaño en sus extremos. 


Dóblense les terminales debajo de la tabla del Cerciorarse de que los capacitores electrolíticos 
circuito, de forma que los distintos componentes estén conectados debidamente, tal como lo mués- 
no se muevan mientras so suoldan. tro lo ilustración. 
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Para realizar los ajustes finólas 
en la etapa de radiofrecuencias se 
utiliza el generador de señales 
como transmisor. Para ello, se 
emiten distintas radiofrecuencias 
(moduladas con audiofrecuencias), 
y se sintoniza el aparato para 
recibirlas. 


mayor longitud de onda). El núcleo de polvo 
la máxima frecuencia en este intervalo, y se 
ajusta, entonces, para que dé una lectura 
máxima en el medidor de salida. 

Se reajusta el generador, para que transmita 
una señal de 1.600 kc./s., que corresponde a 
la máxima frecuencia en este intervalo, y se 
lleva el control de sintonía del receptor al 
otro tope. Para obtener una lectura máxima 
es necesario ajustar, a veces, el capacitor 
variable (trimmer) unido al oscilador. 


Las bobinas de antena, y los capacitores va 
riables unidos a la antena, se ajustan, en¬ 
tonces, para diversas señales del generador 
dentro de este intervalo. 

Para la onda larga se sigue un procedimiento 
similar. Los restantes ajustes que deben ha¬ 
cerse dependen, en último caso, del diseño 
del aparato. 




Los terminólos anchos establecerán buen con¬ 
tacto con el circuito si ante* de ser soldados 
te doblan sobre un alfiler. 


No hay que doblar los terminales de les transis¬ 
tores demasiado cerca do éstos. Suéldense rápida¬ 
mente, utilizando siempre unas pinzas, u otra 


masa similar, para absorber la mayor parte del 
calor transmitido. ♦ 

Las pilas no se pondrán nunca en sannao 


















PALEOGEOGRAFIA 


EL CAMBRICO 

EN LAS ISLAS BRITANICAS 



enormemente largo, mucho mayor que el 
tiempo transcurrido desde el cámbrico hasta 
la actualidad. Excepto algunos pocos hallaz¬ 
gos recientes, las rocas precámbricas no 
contienen fósiles. Sin embargo, debe haber 
existido la vida mucho tiempo antes del 
cámbrico, ya que los fósiles de este período 
pertenecen a tipos muy diversos de organis¬ 
mos complejos. 

En las rocas cámbricas se han encontrado 
casi todos los grupos de invertebrados, pero 
no hay rastros de vertebrados ni de orga¬ 
nismos terrestres. Todos los fósiles que se 
conocen son de origen marino. Los fósiles 
más importantes son los trilobites, algunos 
de los cuales son muy frecuentes. Los trilo¬ 
bites existieron a lo largo de la Era Paleo¬ 
zoica y después se extinguieron. De ellos 
proceden los cangrejos y las langostas. A 
semejanza de éstos, poseían un esqueleto 
córneo externo. Los fósiles de trilobites se 
reconocen fácilmente por la cubierta de la 
cabeza, el tórax segmentado y la cola (pi- 
gidio), a pesar de que, a veces, falta una 
o más de estas partes. La denominación de 
las diversas rocas cámbricas está basada en 
la sucesión de las especies de trilobites. Mu¬ 
chas zonas reciben su nombre de la especie 
dominante de trilobites, pero, por ahora, nos 
basta reconocer, por sus fósiles, el cámbrico 
inferior, el medio y el superior. 

Las rocas del cámbrico inferior contienen 
un grupo de fósiles tipificado por los gé¬ 
neros Callavia y Olenellus. El escudo que 
recubre la cabeza tiene, normalmente, un 
borde completo, no atravesado por surcos 
(suturas) en la región de los ojos. La cola, 
cuando existe, no tiene lóbulos laterales. 
Vivieron muchos otros trilobites (por ejem¬ 
plo, Agnostus y Microdiscus), pero éstos no 
tienen valor para conocer la edad de las 
rocas, ya que abundaron también en pe¬ 
ríodos siguientes. 

Las rocas del cámbrico medio están carac¬ 
terizadas por los fósiles del género Parado- 
xides, que comprende los trilobites de mayor 
tamaño. El Paradoxides se diferencia de los 
fósiles del cámbrico inferior por tener surcos 
faciales completos y una cola verdadera 
(pigidio). La parte central del escudo de la 
cabeza (glábela.) es más ancha en la parte 
frontal que en el Callavia. 

El género fósil típico del cámbrico superior 
es el Olenus. La glabela no alcanza el borde 
del escudo de la cabeza, y la cola está bien 


La Era Paleozoica (que quiere decir de la 
“vida antigua”) comenzó hace unos 500 mi¬ 
llones de años, al iniciarse el período cám¬ 


brico. Las rocas todavía más antiguas se 
conocen con la denominación común de pre¬ 
cámbricas, y se formaron durante un lapso 


Mapa que muestra la posible distribución del mar y la tierra durante el cámbrico. Los fósiles carac¬ 
terísticos están representados en las inserciones. Los afloramientos actuales aparecen en amarillo. 
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formada, con lóbulos laterales. Este género 
y otros próximos sirven de referencia para 
conocer la edad de las rocas del cámbrico 
superior. Un fósil frecuente de este grupo 
es el braquiópodo Lingulella davisi- 
En la parte superior de la sucesión cámbrica 
hay una serie de rocas llamadas tremadoc. 
Son, fundamentalmente, esquistos y pizarras, 
que contienen el trilobites Shumardia. Éste 
se parece a las especies del período ordowi- 
cense (u ordovícico) más que el resto de las 
cámbricas. Además, hacen su aparición los 
primeros graptolitos (especies de Dictyo- 
nema). El tremadoc se consideraba antes in¬ 
cluido en el ordovicense; pero, a causa de 
que hay una clara falta de continuidad en el 
período anterior a él, la serie de tremadoc se 
considera, hoy día, como la iniciación del 
cámbrico. 

A pesar de que los trilobites son los fósiles 
cámbricos más importantes, los braqniópodos 
tienen también interés. Son animales bival¬ 
vos, cuyos caparazones se parecen a los de 
los moluscos, aunque su organización inter¬ 
na es muy diferente. Actualmente, se en¬ 
cuentran algunos braquiópodos en el mar. 
Los moluscos del tipo del caracol y del ca¬ 
lamar también llegaron a ser importantes 
durante la última parte del cámbrico. 

Es conveniente resumir aquí las caracterís¬ 
ticas del suelo de las Islas Británicas, por 
haber sido en ellas donde se realizaron por 
primera vez importantes trabajos de geo¬ 
logía. 

En estas islas, las rocas cámbricas sólo apa¬ 
recen en la superficie en unas pocas zonas 
de Gales y en la región del Midland, así 


como al noroeste de Escocia. Las perforacio¬ 
nes que se han hecho en el condado de 
Buckingham atraviesan, sin embargo, el cám¬ 
brico, por lo que es probable que todas las 
islas, o su mayor parte, se hallaban bajo 
el mar cámbrico. En los sitios donde puede 
verse la base del cámbrico, ésta descansa 
sobre una superficie muy irregular de rocas 
precámbricas, poniendo de manifiesto un 
período de erosión muy largo. Por consi¬ 
guiente, esta zona estuvo emergida al final 
de los tiempos precámbricos. Los restos de 
esta antigua superficie de tierra pueden ver¬ 
se en el noroeste de Escocia y en las Hé¬ 
bridas. 

Al comienzo del cámbrico, el mar avanzó ha¬ 
cia la tierra, y los depósitos de la base son 
conglomerados y areniscas duras, que re¬ 
presentan los sedimentos de las playas del 
mar que avanzaba. Esas rocas no contienen 
fósiles, pero sobre ellas hay pizarras y es¬ 
quistos con los fósiles cámbricos típicos. 

Las rocas cámbricas están bien visibles en 
los acantilados de los alrededores de St. 
Davids, en el condado de Pembroke. Las ro¬ 
cas arenosas y pizarras de los niveles infe¬ 
riores indican mares medianamente profun¬ 
dos, pero las rocas de grano fino del cám¬ 
brico medio ponen de manifiesto un aumento 
de la profundidad de las aguas. La natura¬ 
leza arenosa de las capas superiores muestra 
que el mar volvió a hacerse poco profundo. 
El tremadoc falta en el sur de Gales, y allí 
existe una gran discontinuidad en la base de 
las rocas ordovicenses. 

En el norte de Gales, el domo de Harlech está 
formado por rocas cámbricas, que después 
se meten bajo el ordovicense de Snowdon, 
para volver a aparecer en la región de Llan- 
beris, más al Norte. Las capas son muy pro¬ 
fundas, teniendo muchos cientos de metros, 
pero la base no es visible. Los estratos in¬ 
feriores son de guijarros gruesos y gravas, 
con algunas pizarras. No existen fósiles, pero 
se cree que las rocas son del cámbrico infe¬ 
rior, a causa de los fósiles de Paradorides, 
que se encuentran en las pizarras que están 
inmediatamente encima. Las areniscas de 
grano muy grueso son depósitos de aguas 
poco profundas, y su gran espesor (posible¬ 
mente, más de 1.500 metros) significa que 
esta zona estuvo hundiéndose rápidamente 


durante mucho tiempo. Seguramente existió 
alguna zona de levantamiento próxima que 
proporcionó los sedimentos. Los estratos que 
están por encima se formaron en aguas más 
profundas y más tranquilas, pero después 
volvió a disminuir la profundidad del mar, 
como en el sur de Gales. 

No se encuentran rocas cámbricas en An- 
glesey, y el ordovicense descansa sobre la 
superficie precámbrica. Por lo tanto, esta 
región debe haber estado emergida durante 
el cámbrico o inmediatamente después. Tam¬ 
bién la península de San Tudwal debe ha¬ 
berse levantado, pues en ella el ordovicense 
reposa directamente sobre el cámbrico in¬ 
ferior. Esta región del noroeste de Gales se 
considera como una especie de isla que se 
levantó, y que proporcionó los sedimentos 
que se depositaron en la región del domo 
de Harlech, que se hundía. 

Las rocas que afloran en el condado de 
Shrop y en Midland están formadas por 
areniscas y esquistos, presentando muchas 
discontinuidades. Esta zona era, sin duda, 
una región costera poco profunda y, proba¬ 
blemente, la tierra firme no estaba lejos, 
hacia el Sudeste. Los fósiles encontrados en 
las rocas de Alemania y Checoslovaquia son 
muy diferentes, y esto apoya la teoría de la 
existencia de una barrera de tierra firme. 
Los fósiles del cámbrico escocés no se pa¬ 
recen a los de Gales. Entre ellos se encuen¬ 
tra el Olenellus y otros que no aparecen en 
Gales, pero que están en la parte oriental 
de Estados Unidos. Las rocas cámbricas de 
Escocia son calizas y pizarras, muy distintas 
de los sedimentos galeses. Evidentemente, 
ambas regiones estuvieron, separadas por al¬ 
gún tipo de barrera. Los esquistos de Manx, 
en la isla de Man, y varias rocas del distrito 
de los Lagos, se consideran como cámbricas y 
sugieren la presencia de una cubeta profunda 
(geosincUnal), en dirección NE-SO, a través 
de las Islas Británicas, durante el cámbrico. 
El geosinclinal de Harlech era una depresión 
más pequeña, dentro de la grande. 

Las afloraciones aisladas de las rocas 
bricas no proporcionan datos suficientes so¬ 
bre la geografía del cámbrico. El mapa ad¬ 
junto, por lo tanto, no da más que una idea 
de cómo podía ser la situación en aquel 
período. 


Reconstrucción de la vida marina durante el 
cámbrica. Los trilobites, las medusas y la* es¬ 
ponjas dominan la escena. 





LOS QUIMICOS 
ANALISTAS OFICIALES 


CIENCIA APLICADA 


ti público, en general, ignora la actividad 
diaria de muchas personas dedicadas a tra¬ 
bajar en las distintas ramas de la ciencia. 
Tan sólo cuando se produce un descubri¬ 
miento espectacular, o cuando algo marcha 
mal, se menciona a los científicos en la 
prensa diaria. Esto ocurre, quizá de una 
forma más acusada, con el trabajo oscuro, pe¬ 
ro eficiente, de los químicos analistas ofi¬ 
ciales. 

Aunque un químico analista oficial puede 
ser requerido para dictaminar la calidad de 
cualquier sustancia, su más importante mi¬ 
sión es, probablemente, el análisis de pro¬ 
ductos alimenticios. No sólo ha de realizar 
sus investigaciones en casos problemáticos, 
sino que también procederá al análisis ruti¬ 
nario de muestras procedentes de los esta¬ 
blecimientos en que se expenden 
En la actualidad, mucha gente da por garan¬ 
tizada la bondad de los alimentos que con¬ 
sume. Excepta en aquellos casos en que 
tengan un olor extraño, una apariencia sos¬ 
pechosa, o que, de algún modo, se está so¬ 
bre aviso, la gente no pone en duda la ca¬ 
lidad de los alimentos. 

Esta confiada situación no es, naturalmente, 
producto del acaso, sino el resultado del tra¬ 
bajo de los químicos analistas y de una le¬ 
gislación bien dirigida. Durante los últimos 
cien años, las leyes han regulado la utili¬ 
zación de sustancias nocivas, tales como 
ciertos colorantes o aromatizantes, asi como 
la adición de productos sin valor nutritivo, 



Aparato para la determinación de nitrógeno por 
medio del método de Kjeldahl, utilizado, muy fre¬ 
cuentemente, por les químicos analistas oficiales 
en todo tipo de análisis de alimentos y drogas, 
como, asimismo, de fertilizantes agrarios. 
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para proteger al consumidor. Por prescrip¬ 
ción de las leyes, todos los fabricantes de 
productos alimenticios envasados tienen la 
obligación de hacer declaraciones acerca de 
ellos. Las leyes especifican, en muchos casos, 
lo que ha de ser incluido o no y, en algunas 
ocasiones, las debidas proporciones de los 
ingredientes esenciales. Concretamente, la 
elección de colorantes, aromatizantes y con¬ 
servadores está estrictamente limitada por la 
ley. En algunos países está prohibida la uti¬ 
lización de ciertos colorantes artificiales, 
porque se ha podido comprobar que son no¬ 
civos. 

La gran mayoría de fabricantes emplea, 
como es natural, sus propios químicos ana¬ 
listas, a los que corresponde la obligación de 
averiguar la calidad de las distintas materias 
primas, así como cerciorarse de que los 
productos finales cumplen los requisitos de 
las distintas reglamentaciones. Es posible 
que los productos alimenticios ya envasados 
lleguen a estar contaminados después de 
salir de la fábrica, como consecuencia de un 
almacenamiento deficiente o prolongado. Por 
otra parte, una determinada empresa puede 
estar lanzando al mercado un producto que, 
como resultado de un error o como fraude 
deliberado, no cumpla los requisitos exigidos. 


Los químicos analistas oficiales, y los ins¬ 
pectores que recogen las muestras de los 
comercios donde se expenden los productos, 
no sólo protegen la salud pública, sino que 
también constituyen una salvaguardia contra 
la adición fraudulenta de materiales inocuos. 
El químico analista ha de decidir, por ejem¬ 
plo, si se añadió agua a la leche, o averiguar 
si las vacas producen leche de baja calidad. 
Ha de dar su opinión acerca de la natura¬ 
leza del colorante artificial de la manteca, 
asi como habrá de determinar hasta qué pun¬ 
to el envase metálico puede afectar la ca¬ 
lidad del producto envasado, y de sus po¬ 
sibles efectos nocivos. Ha de examinar, por 
ejemplo, una muestra de una salchicha, y 
comprobar si la proporción de los distintos 
componentes está dentro de los límites pres¬ 
critos, y si le han añadido algún aromati¬ 
zante o conservador cuyo uso está prohibido. 
Los químicos analistas deben averiguar, por 
otra parte, si las especificaciones estableci¬ 
das en la etiqueta de una determinada mues¬ 
tra son veraces y si las proporciones de los 
distintos ingredientes están dentro de los 
límites establecidos por la ley. También in¬ 
vestigarán la posible existencia de sustan¬ 
cias nocivas. Asimismo, protegen la salud y 
la higiene pública desde otro punto de vista. 



En el método de Gerber, paro determinar el contenido de grasas de la leche, se añaden 11 mi. de 
este producto a 10 mi. de ácido sulfúrico al 90 %, en un tubo especial. Después de añodir 1 mi. 
de eleohol amílico se centrifuga la mezcla durante 5 minutos, c 1.100 revoluciones por minuto 
(r.p.m.). La grasa queda formando una capo oleosa, que sobrenada en el líquido restante, y su 
porcentaje puede leerse directamente en la escala. 
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Están encargados del análisis del agua po¬ 
table, de las aguas residuales de las fábricas 
y de las estaciones de purificación de estas 
últimas. Han de cerciorarse de que no con¬ 
tienen bacterias nocivas ni sales venenosas. 
La salida de aguas, en cada uno de los casos 
descritos, se analiza regularmente por quími¬ 
cos empleados en las propias empresas. Los 
analistas oficiales examinan de vez en cuan¬ 
do algunas de estas muestras, para compro¬ 
bar si se cumplen las prescripciones legales. 
En ciertos pleitos, pueden ser llamados para 
actuar como peritos técnicos. 

Las aguas residuales, vertidas en los ríos 
por las industrias fabriles, constituyen ac¬ 
tualmente un grave problema. Aunque las 
fábricas están legalmente obligadas a elimi¬ 
nar todas las sustancias nocivas de sus aguas 
residuales, el hecho es que se producen cons¬ 
tantes infracciones, y aquí es donde los 
químicos analistas oficiales intervienen nue¬ 
vamente para llevar a cabo un análisis 
estricto e imparcial de muestras de agua, y 
decidir si una determinada empresa ha de 
ser denunciada por no cumplir sus obliga¬ 
ciones a este respecto. 

Los químicos analistas oficiales protegen 
también a los agricultores, analizando los 
fertilizantes que éstos usan. Al igual que 
con otros materiales, han de comprobar si 
se cumplen las especificaciones reseñadas en 
las etiquetas por los fabricantes y, del mismo 
modo, deberán averiguar la existencia de al¬ 
guna sustancia nociva. Otro de los servicios 
que prestan a la agricultura es el análisis de 
suelos, llevado a cabo para determinar las 
proporciones existentes de nitrógeno, fós¬ 
foro y potasio, asi como la presencia de 
trazas de ciertos elementos, como boro y 
cinc, en cantidades suficientes. 

Para llevar a cabo su trabajo satisfactoria¬ 
mente, el químico analista oficial ha de 
tener un amplio conocimiento y una gran 
experiencia en química, microscopía y bac¬ 
teriología. 

Para que sus opiniones sean totalmente im¬ 
parciales, no se les permite estar relacio¬ 
nados, de modo alguno, con empresas o 
negocios ligados a las industrias fabriles- 
Debido al constante incremento del número 
de nuevas sustancias, particularmente dro¬ 
gas y colorantes, el químico analista ha de 
estar al tanto del desarrollo científico. Con¬ 
cretamente, habrá de conocer las modernas 
técnicas de análisis, no sólo en lo que se 
refiere a la detección de las distintas sus¬ 
tancias, sino también a los métodos de 
estimar cuantitativamente la proporción en 
que ellas entran en la muestra problema. 

El uso cada vez más extendido de los ma¬ 
teriales radiactivos es una nueva fuente de 
peligro para la salud pública. El nivel de 
radiactividad existente en la atmósfera ha 
de ser rutinariamente comprobado, así como 
el efecto que pueda tener sobre los distintos 
alimentos, como, por ejemplo, la leche. Du¬ 
rante los últimos años han sido utilizados, 
quizá en exceso, sustancias para eliminar 
malas hierbas, fertilizantes especiales y fu¬ 
migaciones con muy distintos tipos de in¬ 
secticidas y fungicidas. Estas sustancias pue¬ 
den ocasionar una contaminación grave si 
no se aplican de acuerdo con las instruccio¬ 
nes del fabricante o si no han sido eliminadas 
de los productos agrícolas por alguna causa, 
como, por ejemplo, una sequía. 

Al mismo tiempo que se ha producido este 
gran desarrollo en el número y variedad de 
nuevos productos químicos, ha tenido lugar 
un proceso paralelo de nuevas técnicas ana¬ 
líticas. Además de los métodos de análisis 
clásicos (de los que se ha hablado ya en 
anteriores artículos de TECNIRAMA), el 
químico analista ha de utilizar, en la actua¬ 
lidad, técnicas físico-químicas de 
tales como la cromatografía y la 
copia 


La cromatografía en fose gaseosa se utilizo cada vez más en el análisis de mezclas. La gráfica 
obtenida es un registro permanente de las proporciones en que los distintos componentes entran a 
formar porte de la mezcla problema. 


ti método de Fisher para determinar vestigios de agua es uno de las muchas técnrcas empleada* por 
los químicos analistas oficiales. La humedad puede ocasionar daños ol trigo o a la harina almace¬ 
nados. Por ello, se analizan muestras, mediante este aparato, para calcular su contenido de agua- 


























BIOLOGIA 

REGENERACIÓN 

DE MIEMBROS EN LOS ANIMALES 


0 ada especie de plantas o de animales 
tiene su forma característica, que la dis¬ 
tingue de las otras especies. La forma 
típica se alcanza, después de un desarro¬ 
llo complejo, a partir del huevo fecunda¬ 
do. Cuando, a causa de un accidente, re¬ 
sulta dañada una parte del cuerpo, el 
organismo tiende a recuperar su forma 
primitiva. Esta facultad de producir las 
partes perdidas se llama regeneración. 
En general, la velocidad de regeneración 
es proporcional a la cantidad de tejido 
necesaria para reparar completamente 
el daño. Todos los animales y todas las 
plantas son capaces de hacer esto, dentro 
de ciertos límites, pero, como regla ge¬ 
neral, cuanto más evolucionado es un 
animal, menor es su poder de regenera¬ 
ción. El hombre, por ejemplo, es capaz 
de regenerar los tejidos de la piel o de 
un hueso para reparar una herida (cica¬ 
trización), pero no puede regenerar un 
dedo, en caso de que lo pierda. Algunos 
órganos intemos pueden regenerarse si 
queda una parte suficientemente gran¬ 
de que sirva de punto de partida. El 
hígado y las cápsulas suprarrenales pue¬ 
den servir como ejemplo. El reemplazo 
de tejidos desgastados es una clase de 
regeneración que actúa durante toda la 
vida. El ejemplo más evidente es la 
regeneración de la piel desde abajo, a 
medida que las capas externas se van 
desgastando. 

Algunos animales pueden regenerar 
miembros enteros. De hecho, muchos 
saurios logran desprenderse de la cola, 
para desconcertar a sus enemigos, y les 
vuelve a crecer otra nueva. También 
los cangrejos pueden perder una pata, 
para escapar de un enemigo. Sin embar- 
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go, los casos más notables de regene¬ 
ración se encuentran en los animales 
inferiores; los celentéreos (las medusas 
y sus parientes) y las planarias. 

Los platelmintos (a los que pertenecen 
las planarias) están formados por tres 
capas principales: un ectodermo, exter¬ 
no; un endodermo, que rodea el tubo di¬ 
gestivo, y un mesodermo, que ocupa el 
espacio entre los dos. Las planarias son 
platelmintos (gusanos planos) con enor¬ 
me poder de regeneración. Mientras es¬ 
tén presentes los tres tipos de tejido 
puede desarrollarse un animalcompleto 
a partir de una porción minúscula. 
Cuando se corta una planaria por la 
mitad cada una de las dos partes puede 
formar un animal nuevo. Las células de 
la región lesionada pierden su indivi¬ 
dualidad y se vuelven todas parecidas. 
Crecen y se dividen, y la masa en cre¬ 
cimiento toma la forma correcta, ya sea 
la cabeza o la cola. Poco a poco, las 


células vuelven a especializarse, asu¬ 
miendo su función normal. La parte de 
la cabeza es la región coordinadora y, si 
ésta falta, es la primera porción que se 
forma en un organismo en regeneración. 
Hasta que no ha sido regenerada la ca¬ 
beza no pueden formarse los otros ór¬ 
ganos. 

Un fragmento de planaria puede dar un 
individuo nuevo mientras haya en los 
tejidos reserva alimenticia suficiente. El 
fragmento no tiene boca y, por lo tanto, 
no puede alimentarse directamente del 
exterior. Las células del corte (y, a ve¬ 
ces, todas las células del fragmento) se 
igualan y se multiplican. A causa de que 
utiliza sus propias reservas alimenticias 
durante el proceso, el fragmento se ha¬ 
ce más pequeño, pero, si llegan a for¬ 
marse suficientes células, se desarrolla 
una pequeña planaria. Todos los órganos 
primitivos que existían en el fragmento 
son parcialmente absorbidos, para que 
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Los cangrejos pueden romper sus potas por una xono especial (marcado con la Hacho), para escapar 
de sus enemigos. Lo* patas nuevos crecen y se forman completamente al cabo de varios mudas. 



Si se corta una planaria p 
mitad, cada trozo vuelve a ere 
cer. La parte anterior forma ráp 
dómente una cola; pero la poste 
rier tiene que producir una 
bezo, antes de regenerar el resto 
de los órganos. Puede formarse 
una nueva planaria a partir de 
una porción minúscula can tal 
que en ella se encuentren pre¬ 
sentes células de la piel y del 
tubo digestivo. Los dibujos, au¬ 
mentados, muestran lo que ocu¬ 
rre cuando se reorganiza un frag- 


minúscula planaria de su mismo 
tamaño. Las células de la piel y 
del tubo digestivo quedan indi- 
ferenciedas, se dividen y, en oca¬ 
siones, se especializan de otra 
forma, al quedar en otra posición 
para formar el nuevo gusano. 


131 























Lo boca y la parte del sistema digestivo de la estrella de mor estén en el "diseo" 
central; por eso, aunque pierda todos los brazos, puede continuar alimentándose. Con 
el tiempo, se forman brazos nuevos, a partir del "disco", y crecen hosto alcanzar e' 
tamaño primitive. 


didas (regeneración). En la base de cada 
miembro hay un músculo especial, que 
pueden doblar rompiendo el miembro 
por un sitio especial, llamado punto de 
ruptura. Al principio, solamente se forma 
un diminuto miembro de repuesto; pero, 
en la próxima muda de caparazón (ec- 
dysis), el miembro crece rápidamente 
hasta alcanzar casi el tamaño primitivo. 
Los insectos también poseen el poder de 
regeneración cuando son jóvenes. Las 
patas y antenas perdidas pueden rege¬ 
nerarse, pero no se desarrollan comple¬ 
tamente hasta la próxima muda. En la 
herida se establece un esbozo de tejido 
regenerador, que forma el miembro per¬ 
dido. Se conocen muchas anormalidades 
en la regeneración de miembros de in¬ 
sectos. Por ejemplo, el caso de una man- 
tis (mamboretá), que regeneró una pata, 
en vez de la antena que había perdido 
(esta regeneración, que produce un órga¬ 
no distinto al que se pierde, se denomina 
heteromorfosis). 

Con frecuencia, se encuentran estrellas 
de mar a las que les faltan uno o varios 
brazos. La boca y parte del aparato di¬ 
gestivo del animal se encuentran en la 
parte central, o disco, y, por lo tanto, 
éste puede continuar alimentándose, a 
pesar de que le falten, incluso, todos los 
brazos. Su poder de regeneración es tal 
que la estrella de mar puede regenerar 
sus brazos a partir solamente del disco. 
La regeneración en los vertebrados es 
mucho más limitada. Los lagartos pue¬ 
den regenerar la cola, pero raramente 
ésta alcanza sus dimensiones completas. 
Se sabe que los tritones pueden regene¬ 
rar las oatas y la cola, y lo mismo hacen 
las ranas jóvenes. En los animales supe¬ 
riores, el poder de regeneración se limi¬ 
ta al arreglo de los huesos rotos y del 
tejido conjuntivo, así como la regene¬ 
ración de ciertos órganos internos da¬ 
ñados. 


estén proporcionados en tamaño con el 
resto del nuevo animal. Antes de que se 
forme el cuerpo, aparece una nueva 
cabeza. 

Todo fragmento de planaria que se rege¬ 
nera naturalmente produce la cabeza en 
la parte que antes era delantera. Aunque 
las células se reorganicen completamen¬ 
te, nunca pierden su polaridad. En las 
medusas, la regeneración es muy 
cida; sin embargo, los animales sup 
res no pueden regenerar la cabeza, 
nuevos miembros, o el cuerpo, 


regenerarse por influencia de la cabeza, 
pero no al revés. 

Las lombrices consiguen regenerar un 
cuerpo nuevo si la parte delantera, que 
contiene los órganos vitales, se encuen¬ 
tra presente. Si se separa la porción pos¬ 
terior de una lombriz de tierra, el in¬ 
secto muere. Los crustáceos (cangrejos, 
langostas y camarones) pueden despren¬ 
derse de miembros a voluntad, y este 
fenómeno se conoce con el nombre de 
autotomía. Es más importante todavía la 
facultad de regenerar estas partes per¬ 
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FISICOQUÍMICA 

EL EXPERIMENTO 
DEL SURTIDOR 


El amoníaco y el ácido clorhídrico son ga¬ 
ses muy solubles en agua. A 15°C, por ejem¬ 
plo, el agua es capaz de absorber un volu¬ 
men de amoníaco, medido a la presión atmos¬ 
férica, 800 veces mayor que el que ella 
ocupa. 

Su gran solubilidad puede demostrarse de 
una forma espectacular, mediante el experi¬ 
mento del surtidor (fuente), llamado así por 
la formación de un fino chorro de gotitas de 
agua, que se dirige al recipiente que origi¬ 
nalmente contenía el gas. 

La disposición del aparato se muestra en la 
figura. El recipiente inferior se llena con 
agua y se cierra con un tapón de dos bocas. 
En el extremo del tubo vertical, que sale 
por una de estas bocas, se inserta otro ma¬ 
traz cerrado, que contiene amoníaco. 


Soplando suavemente por el tubo que atra¬ 
viesa la segunda boca del matraz inferior se 
hace llegar una pequeña cantidad de agua 
al matraz superior. Una vez realizada esta 
operación, podremos observar cómo, a tra¬ 
vés del estrechamiento del extremo del tubo 
vertical, surge un fino chorro de gotitas de 
agua, sin que para ello tengamos que seguir 
soplando desde el exterior 
Tan pronto como la primera gota de agua 
llega al recipiente superior, se produce en 
éste una rápida disminución de la presión, 
debido a que el amoníaco se disuelve en 
ella. Se produce, entonces, una succión as¬ 
cendente del agua contenida en el matraz 
inferior, hasta que, prácticamente, todo el 
amoníaco se disuelva y el matraz superior 
se llene de agua casi por completo. 



PREPARACIÓN DE ÁCIDO CLORHIDRICO 

El ácido clorhídrico es una disolución de I 
ácido clorhidrico gaseoso disuelto en agua. j 
Como el ácido clorhídrico gaseoso es muy 1 
soluble en agua, paro preparar esto diso- ' 
lución han de tomarse especiales cuidados. 

Si, sencillamente, introdujéramos en aguo el 1 
tubo de salida del gas, observaríamos cómo ¡ 
el agua ascendería rápidamente por el tubo, 
hcsta llegar al matraz que contiene la 
mezcla de reacción. Teniendo en cuenta 
que en la preparación de ácido clorhídrico 
suele emplearse ácido sulfúrico concentrado , 
y caliente, la entrada de agua fría resul- 1 
torio peligrosa. 

En la figura se ilustra un método adecuado ■: 
para preparar ácido clorhídrico. El extremo 
de un embudo invertido, que conecta con 
el generador de ácido clorhídrico gaseoso, 
se sumerge en aguo. A medida que el gas 
vo disolviéndose, el agua asciende por el i 
embudo, pero este ascenso es limitado, ya 1 
que, al romperse la unión liquido, el agua 
cae, para comenzar nuevamente el proceso, I 



Si al comienzo del experimento hubiéramos 
añadido unas gotas de tornasol rojo al agua 
del matraz inferior, su color se habría vuel¬ 
to azul al llegar al recipiente superior y 
entrar en contacto con el amoníaco, ya que 
éste, al disolverse en agua, forma una solu¬ 
ción alcalina. 

Si hubiéramos realizado el experimento con 
ácido clorhidrico (o anhídrido sulfuroso) 
habrían de añadirse unas gotas de tornasol 
azul. De este modo, podría observarse cómo, 
al llegar el agua al matraz superior, adqui¬ 
ría color rojo, al obtenerse una solución 
ácido. El ácido clorhídrico no es tan soluble 
como el amoníaco, ya que, por ejemplo, a 
45°C, el agua absorbe sólo un volumen de 
gas 458 veces mayor que el que ella ocupa. 
En las mismas condiciones, el agua absorbe 
47 veces su propio volumen de anhídrido 
sulfuroso. 

El experimento del surtidor también puede 
realizarse con vapor de agua o aire caliente, 
en lugar de amoníaco. En este caso, sin em¬ 
bargo, la diferencia de presión que origina 
la formación del surtidor es debida a la con¬ 
tracción del volumen, por el enfriamiento 
de los gases que ocupan el matraz superior. 
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OPTICA 


DIFRACCION 


DE RAYOS X 




Al hacer incidir un haz de rayos X sobre los átomos de un cristal, éstos se convierten en nuevas 
fuentes, que emiten rayos X en todas direcciones. En una dirección determinada, las crestas y 
valles de las ondas reflejadas coinciden exactamente, lo que determina que se refuerce la inten¬ 
sidad del hoz resultante. En las otras direcciones, las intensidades se compensan, y tienden a anu¬ 
larse entre sí. 


Los minerales de estructura cristalina 
han fascinado siempre al hombre con sus 
sencillas formas geométricas, y también 
porque reflejan en forma de brillantes 
destellos la luz que sobre ellos incide. 
Hace ya mucho tiempo que el hombre 
relacionó la simetría externa de los 
cristales con una disposición ordenada 
de los átomos que los forman. Sin em¬ 
bargo, este hecho no pudo ser demos¬ 
trado hasta hace relativamente poco 
tiempo, ya que mediante la luz ordinaria 
no era posible su comprobación. Utili¬ 
zando los rayos X puede obtenerse una 
representación del interior de un 
haciendo que incidan sobre los distintos 
planos cristalográficos que constituyen 
su estructura e interpretando debida¬ 
mente la radiación reflejada. 

Es evidente que una ola no resultará 
afectada si encuentra un corcho en su 


camino. Del mismo modo, los átomos de 
un cristal no producen deflexión alguna 
de las ondas luminosas. La situación es 
distinta si las olas se enfrentan con un 
acantilado. En esta ocasión, las olas son 
reflejadas (rechazadas) porque el obs¬ 
táculo es relativamente grande. Los ra¬ 
yos X se comportan de modo similar 
cuando tropiezan con átomos en su ca¬ 
mino. Al ser reflejados, los rayos X pue- 
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den utilizarse para detectar la presencia 
y disposición de los átomos de la sus¬ 
tancia cuya estructura se investiga. 

Los rayos X son radiaciones electromag¬ 
néticas semejantes a las ondas lumino¬ 
sas. Su longitud de onda es, sin embargo, 
mucho menor, pues su magnitud es 
igual, aproximadamente, al tamaño de 
los átomos. Por esta razón, los átomos 
son capaces de reflejarlos. 

En 1937, William Eragg obtuvo las re¬ 
presentaciones de un elemento básico 
de la red cristalina del ácido oxálico y 
de una molécula de un pigmento azul, 
en las que podían verse cuatro anillos 
bencénicos rodeando un anillo interior, 
formado por átomos de nitrógeno y car¬ 
bono, y un átomo de cobre o de níquel 
en el centro de la molécula. 

La técnica que permitió alcanzar estos 
resultados ha llegado a ser, actualmente, 
un procedimiento de rutina en muchos 
laboratorios industriales. 

Los rayos X se producen al hacer incidir 
un haz de electrones sobre un blanco 
metálico. Así se obtienen rayos X de 
distintas longitudes de onda. Mediante 
una abertura, es posible seleccionar un 
estrecho haz de la radiación producida 
y un filtro se encarga, posteriormente, 
de no dejar pasar más que los rayos X 
que poseen una longitud de onda deter¬ 
minada. 

El haz monocromático (de una sola lon¬ 
gitud de onda) de rayos X se hace incidir 
entonces sobre el cristal, cuya estructura 
cristalina se desea investigar. El cristal 
va montado sobre una plataforma, que 
puede hacerse girar mediante un tomillo 
graduable. 

Los rayos X inciden sobre los átomos 
que forman el cristal y son reflejados; 
pasan luego, a través de una estrecha 
abertura, a una cámara de ionización. 
Una vez dentro de la cámara, los ra¬ 
yos X ionizan las moléculas de aire que 
se encuentran en su interior, haciéndo¬ 
las capaces de conducir una corriente 
eléctrica. 

La parte externa de la cámara está co¬ 
nectada a uno de los terminales de una 
fuente de alta tensión, mientras que el 
otro terminal está unido a la carcasa de 
un electroscopio de láminas (hojas) de 
oro. Éstas van conectadas a un electrodo 


i 


Un átomo es demasiado pequeño 
para reflejar una ando luminosa 
ordinaria, pero es suficientemente 
grande para reflejar un haz de 


V 

situado dentro de la cámara, convenien¬ 
temente aislado de sus paredes 
Cuando un haz de rayos X pasa a través 
de la cámara, comienza a fluir una co¬ 
rriente desde sus paredes al electrodo 
interior. La diferencia de potencial, en¬ 
tre las láminas de oro y la carcasa de 
la cámara, va disminuyendo, y las lá¬ 
minas de oro se van juntando a medida 
que pierden carga. Cuando no existen 
rayos X en el interior de la cámara, el 
aire no es conductor y las láminas de 
oro permanecen separadas. La velocidad 
con que se juntan éstas es, por tanto, 
una medida de la intensidad detectada 
de los rayos X. 

En 1912, Bragg descubrió un fenómeno 
de gran importancia: si un cristal se 
hacía girar lentamente, la intensidad 
del haz de rayos X que se detectaba al¬ 
canzaba un máximo, en determinados 
ángulos de ataque. Para un cristal de 
óxido de aluminio, la intensidad de la 
radiación reflejada era máxima cuando 
el haz incidente formaba, con la super¬ 
ficie del cristal, ángulos de I o 45’, 3 o 30’, 
5 o 20’, 6 o y 8 o 50’. Bragg dedujo que 


esto era debido a la reflexión del haz de 
rayos X por las sucesivas capas cristalo¬ 
gráficas que formaban el cristal. 

A un cierto ángulo, un vidrio de una 
ventana refleja la luz del sol, haciéndola 
incidir sobre los ojos de un observador. 
Si alteramos ligeramente la posición del 
vidrio, este efecto deja de producirse. 
Algo parecido sucede con las reflexiones 
sucesivas que sufren los rayos X en el 
interior de un cristal, sólo que, en este 
caso, las superficies reflectoras están 
constituidas por los distintos planos que 
forman los átomos en el interior del 
cristal. 

Comparados con la longitud de onda de 
los rayos X, los átomos son objetos de 
gran tamaño, y se encuentran, además, 
separados por grandes distancias. Gran 
parte de la radiación incidente pasa por 
entre los átomos, pero otra parte es re¬ 
flejada por ellos. Cuando un haz de ra¬ 
yos X incide sobre un átomo éste se 
convierte en una fuente emisora. Un 
átomo de la superficie cristalina, por 
ejemplo, comenzará a irradiar rayos X 
en todas direcciones, y lo mismo suce¬ 
derá con un átomo situado en el plano 
inmediatamente inferior. Los dos trenes 
de ondas resultantes interferirán entre 
sí, de forma que, si las crestas y valles 
de ambas ondas coinciden, la intensidad 
resultante será mayor, mientras que, si 
las crestas de una coinciden con los va¬ 
lles de otra, la intensidad resultante se¬ 
rá nula. 

Los dos trenes de ondas se reforzaran 
mutuamente si la onda procedente de la 
capa inferior lleva exactamente un re¬ 
traso de una longitud de onda. En ge¬ 
neral, las ondas resultantes se reforza¬ 
rán mutuamente si están desfasadas un 



Aparalo para medir la intensidad de los rayos X 
reflejados en una superficie cristalina, bajo dis¬ 
tintos ángulos de ataque (incidencia). 
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número entero de longitudes de onda; y 
se destruirán entre sí si su diferencia 
de fase es un número impar de semilon- 
gitudes de onda (1/2X., 3/2?., 5/2?., etc.). 
Millones de ondas, procedentes de los 
diferentes planos atómicos, que se re¬ 
fuercen entre sí, darán como resultado 
un haz reflejado de gran intensidad. 
Este máximo de intensidad es sólo po¬ 
sible en determinados ángulos de in¬ 
cidencia. 

Aplicando razonamientos de carácter 
geométrico, Bragg dedujo una expresión 
matemática que relaciona la longitud de 
onda de los rayos X con la distancia 



Resultante de das trenes de ondas. Las crestas 
y valles del primer conjunto coinciden y se 
unen, para formar una onda resultante de in¬ 
tensidad mayor. Las del segundo conjunto se 
destruyen mutuamente (anulan). 

entre los distintos planos atómicos y 
con el ángulo que forma la radiación in¬ 
cidente con la superficie del cristal, para 
aplicar al caso en el que se obtiene una 
intensidad máxima. 

Esta expresión matemática se conoce 
con el nombre de ley de Bragg, y puede 
ser utilizada para calcular la distancia 
existente entre los sucesivos planos ató¬ 
micos que componen una estructura 
cristalina. Pueden realizarse experimen¬ 
tos de esta clase en las distintas caras 
del cristal, con objeto de representar 
tridimensionalmente la estructura ató¬ 
mica cristalina. 


Las sustancias no cristalinas, tales como 
los gases, líquidos o sólidos amorfos, dan 
unas figuras de difracción mucho más 
difusas que los sólidos cristalinos, de¬ 
bido a que su estructura interna no es, 
geométricamente, tan perfecta como la 
de éstos. A pesar de ello, la distribución 
de sus intensidades presenta ciertos ras¬ 
gos bien definidos y, con frecuencia, es 
posible obtener máximos y mínimos 
bien delimitados. Aunque en este caso 
no exista una repetición ordenada y 
constante del elemento básico de la red 
cristalográfica fundamental, como ocu¬ 
rre en los cristales, las limitaciones del 
tamaño del átomo confirman que la dis¬ 
posición de los átomos no es aleatoria: 
éstos están unidos por enlaces químicos 
de longitud generalmente comprendida 
entre 1 y 2 A, mientras que los átomos 
pertenecientes a moléculas distintas se 
encuentran a una distancia de 2,5 a 4 Á. 
Son estas limitaciones la causa de que 
puedan observarse máximos y mínimos 
de difracción, aunque no por ello haya 
de suponerse que las distancias entre los 
máximos obtenidos en determinados án¬ 
gulos correspondan directamente a las 
distancias interatómicas. 

Los rayos X se utilizan hoy, en este sen¬ 
tido, para averiguar cómo es afectada la 
disposición interna de los átomos de un 
metal cuando se les somete a distintos 
esfuerzos mecánicos, al calor, a vibra¬ 
ciones prolongadas, etc. Del mismo mo¬ 
do, los rayos X constituyen, en la ac¬ 
tualidad, un valioso medio para el es¬ 
tudio de nuevas aleaciones, pues sus 
propiedades físicas dependen, en gran 
medida, de la disposición interna de los 
átomos que los forman. 



El método de difracción do rayos X ha sido 
muy útil en el desarrollo científico. El experi¬ 
mento que sirvió de base para demostrar el 
fenómeno solucionó, ol mismo tiempo, dos 
problemos diferentes: lo estructura cristalina 
y la naturoleza ondulatorio de los rayos X. 
Desde entonces, este método ha contribuido o 
esclarecer muchos problemas. Aparte de haber 
servido de base pora el esclarecimiento de uno 
nueva concepción de la mineralogía, a él se 
debe gran parte de lo que actualmente cono¬ 
cemos acerca de la estructura de los métalos 
y de un gran número de compuestos, el deta¬ 
llado conocimiento de las distancias interató¬ 
micas y de las distintas configuraciones este¬ 
reoquímicas de las moléculas orgánicas. Me¬ 
diante esta técnica ha sido posible también la 
evaluación de las distancias entre átomos de 
moléculas distintas (radios de van der Waals), 
asi como el establecimiento de los principios 
por los que los moléculas se disponen ordena¬ 
damente para formar cristales. La precisa 
determinación de las distancias de los distintos 
enlaces (sencillo, doble y triple), así como las 
de los enlaces de compuestos aromáticos, cons¬ 
tituyó, en su día, una magnífica base de gran 
interés en todos los estudios que se realizaban 


sobro la naturaleza de los enlaces químicos. 
En les compuestos de cadena larga, tales como 
los polímeros naturales y sintéticos, la rotación 
sobre los enlaces simples da lugar a una gran 
variedad de posibles configuraciones molecula¬ 
res. Mediante un análisis de rayos X se puede 
averiguar qué configuración es la que real¬ 
mente adopta la molécula. En este sentido, es 
de destacar la contribución de la difracción de 
rayos X a nuestro conocimiento de mocromo- 
léculas naturales de Interés biológico, tales 
como los azúcares y las proteínas. 
Generalmente, la fórmula química de las sus¬ 
tancias cuya estructura cristalina se va a in¬ 
vestigar se conoce de antemano. En otros cosos, 
sin embargo, el problema estructural se ha 
resuelto sobre la base de un incompleto cono¬ 
cimiento de su constitución química. El más 
sobresaliente ejemplo es el de las sales de 
penicilina, en las que la naturaleza de los 
sistemas cíclicos de la parte central de la 
molécula no era bien conocida. La estructura 
químico que se acepta actualmente para estas 
moléculas, representada por un anillo {5-lae- 
támlco en la zona central de la molécula, está 
fundamentada, principalmente, en los resulta¬ 
dos obtenidos aplicando esta técnica. 
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BIOLOGIA 


LA POLILLA 



Daño típica en un tejida. La larva tiene cerca 
de un centímetro de largo cuando ha alcanzado 
su máximo crecimiento y paso su vida en uno 
envoltura de hilos de seda, disimulada. 


L os vestidos de lana y las alfombras no 
parecen, a primera vista, alimentos muy nu¬ 
tritivos; sin embargo, hay varios insectos 
que se nutren exclusivamente de estos ma¬ 
teriales. Se cree que estos insectos comen¬ 
zaron siendo “basureros” en los nidos de 
los pájaros y de los pequeños mamíferos, 
donde se alimentaban de residuos. Cuando 
el hombre empezó a construir edificios y lle¬ 
narlos de distintos materiales, estos insec¬ 
tos “basureros” pasaron a ellos, y ahora es 
raro encontrarlos lejos de las habitaciones 
humanas. Quizás el más conocido, de esta 
clase de insectos, sea la polilla de los vestidos. 
Las polillas de los vestidos más comunes re¬ 
ciben el nombre de tineidos, tales como Ti¬ 
móla bisselliella, Tiñe a pellionella, etc. Hay 
muchas especies, muy parecidas, que apenas 
se diferencian en su aspecto y costumbres. 
Todas pertenecen al orden de los lepidópte¬ 
ros, que comprende las mariposas, y se 
caracterizan por la presencia de escamas 
muy finas en las alas. 

En realidad, es la polilla joven (es decir, 
su oruga) la que causa daños, ya que la 
polilla adulta no puede comer, porque su 
aparato digestivo no está bien formado. Las 
polillas de los vestidos se alimentan de 
diversos materiales: lana, pieles, plumas y 
otros tejidos secos de animales. Estos teji¬ 
dos están constituidos, principalmente, de 
una sustancia llamada queratina, proteína 
que el hombre y otros mamíferos no pueden 
digerir. Las larvas de la polilla, sin embargo, 
producen enzimas digestivas que descompo¬ 
nen la queratina en compuestos aprovecha¬ 
bles. Los vestidos que están completamente 
limpios no pueden mantener la larva duran¬ 
te mucho tiempo, pues parece que ésta nece¬ 


sita otras sustancias (quizá vitaminas), pro¬ 
porcionadas por la suciedad de los vestidos. 
Las polillas adultas se ocultan en los rin¬ 
cones y es poco probable que las atraiga la 
luz. Cuando se las molesta, el macho vuela, 
pero la hembra suele deslizarse en algún 
escondite. A causa de tener el cuerpo repleto 
de huevos es mucho más pesada que el ma¬ 
cho y menos ágil para el vuelo- La hembra 
pone unos 100 huevos, más bien al azar, y, 
a menudo, sobre materiales no adecuados, sin 
fijarlos a ninguna parte. Por lo tanto, el 
sacudir y cepillar las alfombras al exterior 
puede ser útil para eliminar los huevos que 
pudieran tener. Las pequeñas orugas salen, 
aproximadamente, al cabo de una semana, y. 
si el material es propicio, se construyen, hi¬ 
lando, una envoltura con seda, en la cual 
empiezan a alimentarse. La envoltura está 
disimulada con fibras del material que la 
jrodea, y sirve de cobijo a la larva durante 
toda su vida. Otro papel importante de este 
capullo es proteger la oruga de la evapo¬ 
ración, ya que su alimento contiene muy 
poca agua y debe conservar toda la que 
puede conseguir. 

Si el alimento es bueno las orugas comen 
con voracidad, haciendo un agujero en el 
lugar que las alberga. Durante su vida lar¬ 
varia, la polilla cambia de piel tres o cuatro 
veces, convirtiéndose luego en crisálida. El 
tiempo necesario para este cambio depende 
de la calidad de la comida, y puede variar 
desde unas pocas semanas a un año. La 
polilla adulta sale de la crisálida al cabo 
de dos semanas, y vive, quizá, unos veinte 
días, durante los cuales tiene lugar la fe¬ 
cundación y la puesta. 

El evitar la infestación es, tal vez, el medio 


más seguro de combatir la polilla. La con¬ 
servación de los vestidos en cajas y armarios 
bien cerrados impide la entrada de las po¬ 
lillas. El uso de productos quimicos, como el 
alcanfor, la naftalina y varios aerosoles 
(conteniendo, por ejemplo, DDT) repele las 
polillas y mata las que ya están presentes, 
pero sus efectos no son excesivamente du¬ 
raderos. Una nueva técnica, muy promete¬ 
dora, es el tratamiento de los tejidos durante 
su fabricación, que los hace incomibles para 
la polilla, la cual no los toca o muere des¬ 
pués de algunos intentos. Los tejidos así 



Una polilla adulta en reposo. 


tratados se llaman a prueba de polillas. Esta 
es la manera más eficaz para librarse de 
ellas, pero no hay que descartar la limpieza, 
que es una importante medida preventiva. 
Los depósitos de polvo y de pelusa, debajo 
y detrás de los muebles, proporcionan cria¬ 
deros inmejorables, desde los que la polilla 
invade, posteriormente las alfombras y los 
vestidos. 


tres especies de polilla. 

Polilla común de los vestidos 


Polillo de la tapicería 


Polilla de las pieles 
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FISICA NUCLEAR 


ENERGÍA ATÓMICA 


Al explotar una bomba atómica se pro¬ 
duce la fisión de los núcleos de uranio, 
liberándose, como consecuencia, una 
gran cantidad de energía, en un tiempo 
extraordinariamente breve. La reacción 
de fisión se pone en marcha cuando uno 
de los núcleos de uranio captura un 
neutrón. El núcleo se rompe en frag¬ 
mentos, produciéndose, además, un des¬ 
prendimiento de neutrones. Éstos son 
capturados por nuevos átomos de ura¬ 
nio, que, a su vez, se fisionan, produ¬ 
ciendo una nueva generación de frag¬ 
mentos e incrementando, simultánea¬ 
mente, el número de neutrones. El 
proceso vuelve a repetirse, hasta que 
se agota la masa de uranio presente. 
En esta reacción en cadena se liberan 
enormes cantidades de energía, a par¬ 
tir de una pequeña masa de uranio. 

Las explosiones atómicas son el ejem¬ 
plo de una reacción de fisión incontro¬ 
lada, en la que toda la energía se libera 
en un tiempo extraordinariamente cor¬ 
to. Para la utilización práctica de la 
energía atómica se requiere una fuente 
continua, que puede lograrse mediante 
una reacción de fisión controlada. En 
este sentido, el combustible ha de ir 
consumiéndose lentamente y de un 
modo continuo. La energía de los frag¬ 
mentos nucleares que se producen des¬ 
pués de la explosión se transforma en 
energía calorífica que, debidamente 
conducida, se utiliza para obtener vapor 
de agua, el cual accionará unas turbinas. 
Este proceso se lleva a cabo en un reac¬ 
tor nuclear. 

El cálculo de un reactor nuclear es un 
problema difícil y complicado. Los in¬ 
genieros nucleares han de diseñar una 
fuente de energía eficiente y segura, 
procurando siempre que los costos sean 
mínimos. Deberán conseguir un com¬ 
bustible apropiado y ion medio de con¬ 
trolar la reacción en cadena que, pos¬ 
teriormente, habrá de producirse. Des¬ 
de su descubrimiento, el campo de la 
energía nuclear se ha desarrollado rápi- 
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damente. Los principales problemas que 
actualmente se presentan en el diseño 
de reactores nucleares son de tipo téc¬ 
nico, y están principalmente relacio¬ 
nados con los materiales que se utilizan 
en su construcción y en su comporta¬ 
miento durante los distintos procesos 
que tienen lugar en el reactor nuclear. 
Un reactor nuclear es, pues, una estruc¬ 
tura donde se facilita la unión de una 
masa crítica de material fisionable (U- 
235, por ejemplo) y donde existen me¬ 
dios de controlar la reacción en cadena 
provocada. 

Los distintos tipos de reactores nuclea¬ 


res existentes pueden clasificarse desde 
el punto de vista de su finalidad, de 
la velocidad de los neutrones, del tipo 
de combustible utilizado, del método de 
carga del combustible nuclear y del 
tipo de moderador o de refrigerante 
utilizado. 

Con respecto a su diseño, lo más im¬ 
portante es considerar la finalidad del 
reactor. En este sentido, podemos dis¬ 
tinguir entre los reactores que se de¬ 
dican exclusivamente a la producción 
de nuevo combustible nuclear y aque¬ 
llos otros, más corrientes, que tienen 
por objeto la transformación de la ener- 



tn el núcleo de un reactor de grafito-uranio, el material fisionable (uranio) va situado en unas ranu¬ 
ras especiales, practicadas en el seno del moderador (grafito). Los varillas de control son de cadmio 
y pueden trasladarse según se requiere. 
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gia obtenida en otros tipos de energía, 
directamente aprovechable con fines in¬ 
dustriales. 

COMBUSTIBLES ATÓMICOS 

Los reactores nucleares utilizan com¬ 
bustibles atómicos, es decir, materiales 
fisionables, que dan lugar a una reac¬ 
ción en cadena. El combustible más uti¬ 
lizado en los reactores nucleares es el 
uranio. El uranio que se presenta en la 
naturaleza es una mezcla de distintos 
isótopos (átomos del mismo elemento, 
pero con distinta masa). Más del 99 % 
del uranio natural es uranio-238. El 
uranio-235, que es el material utilizable 
en los reactores, se halla sólo en una 
proporción menor del 1 %, por lo que 
las dificultades y gastos producidos por 
su extracción serían verdaderamente 
grandes. 

Podría pensarse en utilizar el uranio 
natural directamente como combusti¬ 
ble, lo que, evidentemente, resultaría 
mucho más fácil y más económico que 
la extracción de uranio-235. Ello sería 
posible, siempre que el uranio-238 no 
afectase el proceso de absorción de neu¬ 
trones y la consiguiente fisión del ura¬ 
nio-235. Veamos cómo las cosas no suce¬ 
den exactamente de este modo. Supon¬ 
gamos que se bombardea un trozo de 
uranio natural con neutrones de velo¬ 
cidades diferentes. El uranio-235 ab¬ 
sorbe neutrones lentos y se produce la 
fisión de sus núcleos. Los neutrones 
rápidos no afectan al uranio-235, pero 
sí producen la fisión de los núcleos del 
uranio-238. El número de núcleos de 


este isótopo que se fisiona es, sin em¬ 
bargo, muy pequeño, y su contribución 
al proceso global resulta insignificante. 
El uranio-238 tiene, además, el gran in¬ 
conveniente de absorber neutrones len¬ 
tos sin que se produzca su fisión, por lo 
que, de hecho, está privando, de esta 
manera, al uranio-235 de los neutrones 


que necesita para poder fisionarse 
Por otro lado, podrían disponerse las 
cosas de forma que en el interior de la 
pila sólo existiesen neutrones muy len¬ 
tos. Éstos no serían absorbidos por los 
núcleos de uranio-238 y seguirían su 
camino hasta que encontrasen un nú¬ 
cleo de uranio-235. En la práctica, sin 



En el reactor de Calder-Hali (Inglaterra) se hoce circular anhídrido carbónico alrededor del reac¬ 
tor. Este gas transfiere calor al exterior, donde se utiliza para generar vapor de aguo. 
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MODERADORES 

Los "moderadores" disminuyen la velocidad 
de los neutrones producidos en un reactor 
nuclear. Son materiales que pueden frenar 
ios neutrones, sin absorberlos. Los mejores 
moderadores son sustancias constituidas por 
átomos ligeros. Ello es debido a que éstos 
tomen más energía al chocar con los neu¬ 
trones que los átomos pesados. El carbono, 
bajo la forma de grafito, es muy utilizada 
coma moderador. El asido de deuterio (agua 
pesada) es otro de ios moderadores más co¬ 
rrientemente empleados. 


embargo, los neutrones liberados en el 
proceso de fisión se mueven a grandes 
velocidades, por lo cual serían absor¬ 
bidos por el uranio-238, interrumpién¬ 
dose la reacción en cadena, a menos que 
estos neutrones fueran frenados de al¬ 
gún modo. Como veremos posterior¬ 
mente, los moderadores de los reactores 
nucleares son los encargados de cum¬ 
plir esta última función. 

Mediante tal disposición, es posible uti¬ 
lizar como combustible nuclear el ura¬ 
nio natural, aunque, con frecuencia, se 
utilice uranio enriquecido con el isótopo 
235. El plutonio y el uranio-233, mate¬ 
riales que pueden producirse artificial¬ 
mente en el propio reactor, se emplean 
también como combustibles nucleares. 
En la mayor parte de los reactores exis¬ 
tentes, el material fisionable, casi siem¬ 
pre en estado sólido, se introduce en el 
reactor en forma de pequeños lingotes, 
debidamente recubiertos, para prote¬ 
gerlos de la corrosión. 

La preparación adecuada del material 
fisionable presenta muchos problemas. 
Uno de los más graves es el relacionado 
con el recubrimiento del combustible 
nuclear con los propios productos re¬ 
sultantes de la fisión. Según se ha po¬ 
dido demostrar analíticamente, los pro¬ 
ductos de fisión formados a medida que 
la reacción va teniendo lugar están 

En loe reactores tipo "piscina" el material fislo- 
nable va montado sobre una armadura sumergido 
en un tanque de agua pesada, que actúa de 
moderador. Las varillas de control, que en este 
caso son de carburo de boro, van introducidas en 
el material fisionable. 
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constituidos por más de treinta sólidos 
diferentes y elementos gaseosos. Estas 
impurezas contaminan el material fisio¬ 
nable, produciendo, además, una pérdi¬ 
da creciente de neutrones que puede 
detener la reacción en cadena. El com¬ 
bustible nuclear ha de ser reemplazado, 
por tanto, en una etapa en la que este 
proceso no esté muy avanzado. Al vol¬ 
ver a cargar el reactor se ha de tener 
especial cuidado en mantener uniforme 
la distribución calorífica, así como en el 
manejo del combustible ya utilizado, 
porque los productos de fisión son muy 
radiactivos. Para mantener una distri¬ 
bución calorífica uniforme, la reposi¬ 
ción de combustibles ha de efectuarse 
en ciclos cuidadosamente calculados de 
antemano. La manipulación del com¬ 
bustible nuclear ya utilizado requiere 
un complicado sistema de control re¬ 
moto. 

Los moderadores son materiales que 
hacen disminuir la velocidad de los neu¬ 
trones, sin absorberlos. Mezclando el 
uranio metálico con un moderador, los 
neutrones rápidos liberados en el pro¬ 
ceso de fisión de los núcleos de cual¬ 
quiera de los dos isótopos disminuyen 
su velocidad, haciéndose, entonces, más 
aptos para ser absorbidos por el isótopo 
más ligero. El grafito 'puro es uno de 
los moderadores más utilizados en los 
reactores nucleares. 

Seleccionando adecuadamente el mode¬ 
rador, es posible disponer de una can¬ 
tidad conveniente de neutrones con la 
velocidad apropiada para asegurar la 
reacción en cadena. Es muy importante 
que estos neutrones no se pierdan a 
través de las paredes del reactor. Si 
éste es demasiado pequeño, absorberá 
una gran proporción de los neutrones 
disponibles. Por esta razón, los reacto¬ 
res se construyen siempre de un tamaño 
mayor que el tamaño critico. Si el mo¬ 
derador se escoge convenientemente, y 
el reactor es bastante grande, queda 
asegurado, en la práctica, el desarrollo 
de la reacción en cadena y el proceso 
fundamental de su funcionamiento. 

CONTROL DE LA REACCIÓN 

Una vez producida la reacción en ca¬ 
dena es de la máxima importancia que 
este proceso esté siempre controlado. 
En la práctica, es posible controlar la 
reacción introduciendo una cantidad su¬ 
ficiente de materiales que absorban 
neutrones. El reactor se construye, co¬ 
mo hemos dicho, de un tamaño mayor 
que el crítico, de manera que siempre 
existan más neutrones que los necesa¬ 
rios, y quede asegurada la continuidad 
de la reacción. Las varillas de control, 
que suelen ser de cadmio o hafnio, son, 
en su caso, las encargadas de congelar 
la reacción. 

Las varillas van sacándose del reactor 
lentamente, hasta conseguir que la re¬ 


acción marche con la velocidad adecua¬ 
da. Los metales de que están formadas 
se caracterizan por absorber neutrones, 
de forma que, introduciéndolas más o 
menos en el reactor, será posible con¬ 
trolar el número de neutrones existen¬ 
tes en su interior y, en definitiva, la 
marcha general de la reacción. 

REFRIGERANTES 

La energía calorífica liberada en el re¬ 
actor ha de ser transferida al exterior, 
para ser utilizada en la producción de 
vapor de agua. Para ello se hace circu¬ 
lar por el reactor una sustancia refri¬ 
gerante, que se encarga de transportar 
el calor a los intercambiadores donde 
se calienta el agua. 

El refrigerante puede ser un gas, como 
el aire, o el anhídrido carbónico; o un 
líquido, como, por ejemplo, el agua. En 
algunos reactores se utiliza sodio líqui¬ 
do como refrigerante, pues presenta la 
ventaja de tener un punto de ebulli¬ 
ción elevado y una gran capacidad ca¬ 
lorífica. 

Las sustancias refrigerantes tienen, 
además, otra misión: la de controlar la 
temperatura del material fisionable. 
Para que el reactor nuclear trabajase 
con un máximo de rendimiento, el re¬ 
frigerante habría de ser el encargado de 
transportar directamente al exterior la 
energía calorífica producida. Resulta 
más práctico, sin embargo, utilizar como 
elemento intermedio un intercambiador 
de calor, ya que así se evitan los posi¬ 
bles peligros derivados de la radiacti¬ 
vidad adquirida por el líquido refrige¬ 
rante. 

MEDIDAS PROTECTORAS CONTRA 
LAS RADIACIONES 

Todo reactor nuclear ha de ir provisto 
de una barrera protectora, encargada de 
absorber la radiaciones más peligrosas 
que se producen en su interior, tales 
como rayos y, partículas a, partículas P 
y neutrones rápidos. Para detener las. 
radiaciones a y (3 bastan unas finas 
planchas metálicas, pero los neutrones 
y la radiación y exigen una protección 
considerablemente mayor. Los elemen¬ 
tos de número atómico elevado, cuyos 
átomos poseen muchos electrones, tales 
como el plomo, el volframio o el hierro, 
son los materiales más utilizados como 
protectores contra la radiación y. Aun¬ 
que los neutrones de gran energía son 
absorbidos por muy pocas sustancias 
siempre es posible frenarlos convenien¬ 
temente. Los materiales utilizados como 
protectores de neutrones han de cum¬ 
plir estos requisitos: por una parte, de¬ 
berán atenuar los neutrones rápidos y 
los de energía intermedia, y han de ab¬ 
sorber, al mismo tiempo, los neutrones 
de pequeña energía (neutrones tér¬ 
micos) . 
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CAMIONES CON MOTOR DE TURBINA 

Pensando en lo red de superccrreteros de que dispondrá 
Estados Unidos en 1970, la Ford Motor Company está di¬ 
señando y sometiendo o experimentación un camión 
pesado, propulsado por un motor de turbina. Dicha red 
tendrá una extensión de unos 65.000 kilómetros, y unirá 
los diversos Estados de la Unión por vías de firmes espe¬ 
ciales, adecuados a las altas velocidades y al transporte 
de cargas pesadas. 

El camión de la Ford dispondrá de un motor de turbina (el 
Ford 705) de 600 caballos de potencia, cuyo esquema se 
puede apreciar en lo figura adjunta. El ciclo de funciona¬ 
miento comprende dos etapas de compresión y utiliza 
compresores centrífugos; los gases de escape se hacen cir¬ 
cular por un intereambiodor (recuperador), para preca¬ 
lentar el aire que entra en lo cámara de combustión pri¬ 
maria. El diseño de tal motor permite alcanzar uno rela¬ 
ción peso/potencio que es un tercio de la relación que 
poseen los motores diesel comparables en la actualidad. 
Se compone, virtuolmente, de dos motores en uno; cuando 
el vehículo está detenido, y cuando sólo se desea utilizar 
el motor como fuente de potencia auxiliar, la turbina 
desarrolla uno potencia de 45 caballos; en estas condicio¬ 
nes, sólo funciono una parte del motor de turbina. Pul¬ 
sando, simplemente, un botón, el motor se reactiva y puede 
suministrar los 600 caballos de su potencia máximo. Por 
sus característicos, este camión presado, de tres cuerpos, 
un verdadero tren de la carretera, es único en su género. 
Tiene una autonomío de unos 1.000 Km. sin cargar com¬ 
bustible y una velocidad de crucero superior o 1 10 Km/h. 
Está diseñado, asimismo, pora que pueda trabajar sin 
interrupción las veinticuatro horas del día; es extrema¬ 
damente estable, y el único ruido molesto que produce 
es el de los neumáticos al rodar por la corretera. Todo ello, 
combinado con su limpieza, seguridad y ausencia de olores 
de los gases de escape, lo hoce perfectamente compatible 
con el transporte de pasajeros o altas velocidades. 


La cabina del camión, diseñada para dos conductores, dis¬ 
pone de uno mesa plegable, lavabo, W.C., refrigerador, 
sistema de aire ocondicionado (calefacción y refrigeración), 
y televisión para el conductor que desconsa. 

El techo de la cobina está a algo más de 3,5 metros del 
suelo, lo que permite una excelente visibilidad al conductor! 




ACONDICIONADORES DE AIRE 

¿Un aparato de aire acondicionado nos proporciona la can¬ 
tidad de aire puro que necesitamos para respirar? M. C. G. 

En el proceso de la respiración, nuestros pulmones absorben 
oxígeno, que es captado por la hemoglobina de la sangre 
(lo cual, a su vez, se transforma en oxihemoglobina), y 
por las arterias (songre arterial) es conducido a las diver¬ 
sas ramificaciones que irrigan nuestros tejidos, donde es 
cedido para que se puedan producir las reacciones de 
nuestro metabolismo. Estas reacciones se pueden conside¬ 
rar, por tanto, como reacciones de combustión (se queman 
los alimentos); pero en todo combustión hay desprendi¬ 
miento de anhídrido carbónico (CO2), el cual es también 
captado por la sangre, y transportado a través de las 
venas (sangre venosa) a los pulmones, que lo expulsan al 
exterior. Por consiguiente, en la respiración aspiramos aire 
rico en oxígeno y expulsamos aire cargado de anhídrido 
carbónico (pobre en oxigeno). Para que la atmósfera de 
una habitación en la que se encuentran varias personas 
(sobre todo en las salas de espectáculos públicos, en donde 
se concentra una gran cantidad de personas) no se enra¬ 
rezca mucho, es necesario siempre instolor un sistemo de 
renovación del aire. Para ello, no es preciso utilizar un 
dispositivo de aire acondicionado; basta con tubos de 
ventilación, estratégicamente situados en el local. De 
hecho, antes de Inventarse los acondicionadores todos las 
salas de espectáculos contaban con un sistemo para reno¬ 
vación del aire. 

Lo necesidad de que el aire esté debidamente oxigenodo 
es grande, pero también resulto necesorio que el grodo de 
humedad del mismo sea el que reclama nuestro organismo; 
así, un oiré excesivamente húmedo resultarla molesto, y 
si, por el contrario, es demasiado seco, será perjudicial 
para los mucosos de los pulmones, lo boeo, lo nariz, etc 
El grado óptimo de humedad relativa parece ser del 60 % . 
Per otro parte, si el ombiente es demasiado caluroso, las 
personas sudan y se congestionan y, si es frío, no podrán 
sentirse confortablemente, a menos que se abriguen. Tam¬ 
bién hay que considerar los gérmenes que pululan por el 
ambiente, diseminados por las personas de distinta con¬ 
dición y diferente grado de solud que se reúnen. 

Pues bien, los actuales acondicionadores de aire, tienen 


en cuenta todos estos factores (según su tipo y compleji¬ 
dad), y los modifican, reduciéndolos a los valores óptimos 
para las personas. Suelen instalarse de tal forma, que 
ponen en conexión el interior del local con la calle (están, 
por ejemplo, empotrados en un muro); de esta forma, 
aspiran aire puro del exterior, acondicionan su tempera¬ 
tura, eliminan los gérmenes que contiene, pasándolo por 
filtros o dispositivos adecuados, lo humidificon convenien¬ 
temente y lo introducen en el interior del recinto; al mismo 
tiempo, expulsan el aire viciado del interior a la calle. 
Su funcionamiento es totalmente automático; preseleccio¬ 
nadas en la máquina las condiciones que desea el usuario 
(que suelen ser: temperatura, 18-20'C, y humedad rela¬ 
tiva, 60-70 %} ella misma se encargo de mantenerlas, sin 
intervención posterior del hombre; para ello, dispone de 
uno serie de dispositivos como termostatos, registradores 
de humedad, etc. 

MAS SOBRE LOS PLANETAS 

¿Quiénes descubrieron los planetas Neptuno y Plutón, y 
en qué fecha? A. M. M. 

Neptuno es un planeto del sistema solar que, por su ta- 
moño, se clasifica en la familia de los grandes plcnetos; 
su volumen es unas 78 veces mayor que el de la Tierra. 
Fue descubierto matemáticamente por el francés Leverrier, 
en el año 1 846; el 23 de septiembre de aquel mismo año 
fue detectado en el cielo por Galle, astrónomo del Obser¬ 
vatorio de Berlín y, precisamente, en el punto teórico 
Indicado anteriormente por el matemático francés. Neptuno 
tiene dos satélites: Tritón, descubierto por Lassell, en 
I 846, y Nereo, descubierto, en 1949, por Kniper. 

Platón es otro planeta del sistema solar; está más alejado 
del Sol que Neptuno, por lo que se le denomina planeto 
transneptuniano; su distancia al Sol es de unas 40 veces 
superior o la que existe entre lo Tierra y aquel mismo 
astro. Su descubrimiento se produjo de un modo análogo 
al de Neptuno. Fue detectado en el cielo, en 1930, por un 
astrónomo aficionado, Clyde W. Tombough, que prestaba 
sus servicios en el Observatorio Flagstaff, de Estados 
Unidos; pero el director y propietario del mismo, Lowell, 
había predicho, años antes, su existencia, basándose en 
observaciones astronómicos. A su muerte, dejó iniciado el 
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cálculo de la órbita del planeta, cálculo que los astrónomos 
de Flagstoff completaron después. Plutón tiene un volumen 
considerablemente inferior al de lo Tierra, y tardo 248 años 
en completar su órbita alrededor del Sol. 

LA COMPOSICIÓN DE LOS ORGANISMOS 

¿De qué sustancia están hechas las moscas? J. E. Z. 

Todos los organismos vivos contienen, esencialmente, las 
mismas sustancias y, por tanto, las moscas tienen casi la 
misma composición que los hombres. Los componentes de 
lo materia viva se clasifican en tres grandes grupos: hi¬ 
dratos de carbono (formados por carbono, hidrógeno y 
oxigeno; estos dos últimos, en la misma proporción en que 
se encuentran en el agua), grosas (esteres de la glicerino 
con ácidos grbsos, formados también por carbono, hidró¬ 
geno y oxígeno, en diverso proporción) y proteínas (for¬ 
madas por carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y, a 
veces, azufre, hierro y otros metales). Aparte de estas 
sustancias, que, por su importancia, se denominan prin- 
cipios inmediatos, existen otros productos en menor can 
tidad, los oligoelementos, que incluyen gran número de 
sales. 

La prueba de que todos los animales tienen la mismo 
composición básica es que unos se pueden alimentar a 
expensas de los otros, es decir, las sustancias sobre las 
que construyen su organismo sirven, asimismo, como sus¬ 
tento del organismo del animal que se las come. Pero no 
sólo los animales tienen una composición análoga, sino, 
incluso, las plontos y los animales también se asemejan 
en este aspecto, aunque cuantitativamente difieran más 
que los animales entre si; o sea, lo proporción de ios di¬ 
versos principios inmediatos respecto a la maso del cuerpo 
suele ser parecido de unos animales a otros, pero, en las 
plantas, por ejemplo, dominan más los hidratos de car¬ 
bono y existen -muchos menos proteínas. 

En esencia, los animales se distinguen entre sí por su es¬ 
tructuro y grodo de complejidad, más que por su com¬ 


posición. No obstante, tombién hoy constituyentes dife¬ 
rentes entre los animales; por ejemplo, las moscas tienen 
gran cantidad de quitina, una proteína dura especial que 
forma su esqueleto externo (exoesqueleto), mientras que 
los hombres (y los vertebrados en general), disponen de 
gran cantidad de carbonato de calcio, que constituye porte 
importante de sus huesos (endoesqueleto). 

LA LUCHA CONTRA LA INFECCIÓN 

¿Qué se entiende por "inmunidad"? C. A. L. 
inmunidad es la copacidad de resistencia que tienen los 
organismos a lo acción patógeno o tóxica de los pará¬ 
sitos, haciéndose refractarios de éstos. Puede ser de las 
siguientes clases: 

Inmunidod natural activa o resistencia de los animales y 
las plantas, por medios de adoptación directo y de lucha 
activa, contra los parásitos que han penetrado en el cuerpo. 
Inmunidod artificial o adquirida activa es la que presenta 
un organismo que, o consecuencia de una infección debida 
o un parásito dedo (que puede provocarse por vacunación), 
suele conservar los medios de defensa capaces de oponerse 
con ventaja a la acción nociva de los agentes patógenos, 
por medio de las proteínas específicas llamadas anticuerpos. 
Inmunidad incompleta equivale a estado alérgico. 
Inmunidad notural permanente es una invulnerabilidad 
hereditaria que se observa durante toda la vida de un 
huésped desfavorable a ciertos parásitos. 

Inmunidad natural periódica es la que presenta un huésped 
favorable, cucndo no puede ser infectado antes o después 
de cierto edad 

Inmunidad pasiva es la resistencia que oponen los animales 
y plantos, por numerosos medios de defensa mecánica o 
química, o lo penetración de los gérmenes patógenos. 
Inmunidad tolerante es uno resistencia incompleto, en la 
cual el organismo huésped no presenta los síntomas clí¬ 
nicos al sobrevenir una nueva inoculación natural o expe¬ 
rimental de virus. 
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CÁLCULO DE ÁREAS DE CUERPOS GEOMÉTRICOS 

Como continuación da lo expuesto en esto misma sección 
de TECNIRAMA N? 83, hacemos un cuadro-resumen de 


las definiciones y fórmulos más usuales para calcular las 
áreos de las figuras geométricas de tres dimensiones 
(cuerpos geométricas). 


REGLA 

FÓRMULA 

FIG. GEOMETRICA 

REGLA 

FÓRMULA 

FIG. GEOMÉTRICA 

Área loterol de lo "pirámide 
regular": semiperimetro de la 
haré apotema caro 

S p / o 

A 

Arco lateral dei "tronco de co¬ 
no": suma semiperimetros ba¬ 
ses x generatriz 

S Mr i rJ1 

a 

Áreo lareral del "rronco de pi¬ 
rámide regulor": sumo semi- 
perimerros bases ✓ apofemo 

S (p | p') a 


Areo do lo 'superficie esféri¬ 
co" (esfera): cuafro circuios 

S 4»r 

0 

Área loterol del “prisma*: pe- 

S 2p x a 


Area del "casquete esférico": 
altura casquete circunfe¬ 

rencia máximo 

S 2’r / h 

g- 

Área lateral del "cilindro": 

S 2’r 1 


Arca de lo "roño esférico": 
altura zona circunferencia 

S 2>r h 


Área lateral del "cono recto": 
semiperimetro base gene- 

S »f v 1 

A 

Arca del "huso esférico": 

«F C ' rC ‘ l0 mOX,m ° 

S r n° 



PRECIOS DÉ VENTA 
ARGENTINA, Pesos 45.— 


‘COLOMBIA, Pesos 

‘COSTA RICA. Colones 

‘CHILE, Escudos 


(Rigen también para 
ECUADOR, Sucres 6.— 

*EL SALVADOR, Colones 1.— 

ESPAÑA, Pesetas 18.— 

‘GUATEMALA, Quetxales 0,30 


los números atrasados) 

’ HONDURAS, Lempiras 0,60 

•MÉXICO, Pesos 3,50 

•NICARAGUA, Córdobas 2.— 

‘PANAMÁ, Balboas 0,30 


i partir del 31 de mayo de 1965. 


PERU. 

'PUERTO RICO, 
‘R. DOMINICANA 
URUGUAY, 
‘VENEZUELA, 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 





















tecnirama 

ENCICLOPEDIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA ® 






CONSEJO DE ASESORES DE TECNIRAMA 
Lawrenee BRAGG, premio Nobel. 

Jomes CHADWICK, premio Nobel. 

H. MELVILLE, químico consultor del gobierno británico. 
J. Z. YOUNG, biólogo de la Universidad de Londres. 
Norman FISHER, experto en divulgación científica. 

SUPERVISOR CIENTÍFICO DE LA VERSION CASTELLANA: 

Jesús MORCILLO RUBIO, doctor en ciencias y catedrático de la Universidc: 
de Madrid. 


AUTORES CONSULTADOS SOBRE TEMAS ESPECIALES DE ESTE NÚMERO: 
Prof. U. R. EVANS (Universidad de Cambridge, EE UU.), la corrosión. M. 
SAN MIGUEL DE LA CÁMARA (Univ. de Madrid), trilobites. C. C. BRAN- 
SON (Univ. de Oklohoma), cómo se forman >as montañas. A. L. HUGHES 
(Univ. de St. Louls, Washington), el efecto fotoeléctrica. F. J. MOORE 
(Londres), José Priostley. F. E. TERMAN (Univ. de Stonferd), detectores 
de televisión. Luis BRÚ (Univ. de Madrid), ellas a presión. Prof. Georga 
MOSELEY MURPH Y (Univ. de Yole), representaciones gráficas. P. W. 
KELLEY (Nuevo York), ogua pura por intercambio iónico. J. HINCLEY 
(Hert, Londres), historia del cacao. Prof. J. J. UHLiG (M. T I , Cambridge), 
lo corrosión. Pedro FERRANDO MÁS (Univ. de Zaragoza), trilobites. L. D 
LEET (Univ. de Harvard), cómo se formen los montañas. G. A. BOUTOY 
(Univ. de París), el efecto fotoeléctrico. J. A. RATCLIFFE (Univ. de Cam¬ 
bridge), José Priestlev. W. R. RAMBO (Univ. de Sfanford), detectores de 
televisión. G. BRUHAT (Univ. de París), ollas a presión. Prof. F. NAVARRO 
BORRÁS (Univ. de Madrid), representaciones gráficas. R. KUNIN y R. 
MYERS (Rohm and Haas Co., Philadelphia, Pensylvania), agua pura por 
intercambio iónico. J» G. ICAZABALCETO (México), historio d*l coeao 


TECNIRAMA®, Enciclopedia de la ciencia y la técnica de hoy, 
es una obra sistemática que se publica en forme de semanorio 
encuadernare. Una vez eliminadas las cubiertas de los ejemplo- 
res, las páginas interiores numeradas forman un curso progresivo. 
Dichos fascículos se coleccionan cómodamente en prácticas tapos- 
libro para trece números cada una, que oparecen trimestralmente 
e incluyen los índices temáticos y alfobétieos completos del tomo. 

Publicada en Argentino por AÑO II 

EDITORIAL CODEX S. A ft\]\f[l 70M 0 v " 

BOLÍVAR 578 BUENOS AIRES N° 86 


SUMARIO 


Noticias de hoy . . .ret. tapo 

Noticias de mañena.. „ „ 

La corrosión . 141 

Trilobites . 143 

Cómo se forman las montanos. 144 

El efecto fotoeléctrico . 146 

José Priestley . 149 

Detectores de aparatos de televisión. 150 

Ollas a presión . 152 

Representaciones gráficas 153 

Agua pura por intercambio iónico. 156 

Historio del eecoo. 158 

Nuevas realidades, nuevos términos . ret. contratapa 

Correo de lectores . contratapo 

Y para concluir . „ 


Distribuidores, agentes de suscripciones y venta de ediciones anteriores: 
ARGENTINA: Distribuidora Universal S.R.L., Herrera 513, Buenos Aires 
COLOMBIA: Distribuidora Tequendomo S. A., Carrero 13 NO i 8-38, 3er 
Piso, Bcgotó. COSTA RICA: Carlos Valerin Scenz y Cío., Apartado 1924, 
San José. CHILE: Publichile S. A.. Manuel Rodríguez 866, Santiago. 
ECUADOR: Muñoz Hnos., Bvard. 9 de Octubre 732, Guoyoqji! EL SAL¬ 
VADOR: Librería Hispanoamérica, Emilio J. Simón y Cía., I? calle 
Oriente y 44 Avenida Norte, San Salvador. ESPAÑA: Distribuidora Europea 
de Publicaciones (DISEUROPA), Córceca 414, Barcelcna. GUATEMALA: 
De La Riva Hnos., 94 Avenida 10-34, Guatemala. HONDURAS: Librería 
Navarro, Calle Real, Comayagüela D.C. MÉXICO: Distribuidora Publex S.A 
(DISPUBLEX), Dir. responsable: Marcial Frigolet Lerma, Bolívar 154, Méxi¬ 
co, D.F. NICARAGUA: Ramiro Ramirez Valdez, Avdo. Bolívar Sur 302 A 
Managua. PANAMA: Agencia Internacional de Publicaciones, Apartado 
2052, Panamá. PERÚ: Distribuidora Límac S. A., Avda. Bolivla 154, Limo. 
PUERTO RICO: Matías Photo Shop, Fortaleza 200, San Juan. REPÚBLICA 
DOMINICANA: Librería Dominicana, Mercedes 49, Santo Domingo. URU¬ 
GUAY: Distribuidora Paysandú S. A., Ing. Luis P. Pcnce 1432, Montevideo 
VENEZUELA: Distribuidora Guaicaipuro C. A., Principal o Santa Capilla 4 
Caracas - Distribuidora Continental S. A„ Ferrenquln a La Cruz 173, Coracos 


Semanario ¡lustrado publicado peí 
Buenos Aires, Argentina. Director 
Scmpson Low, Marston & Co LtC , 

“ yright by P.ccadilly, S. A., 


Oriental del l 


Editorial Codex S. A., Bolívar 578, 
Nicolás J. Gibelli. © Copyright by 
ndres, Gran Bretona; año 1962/63/64 
de Julio 1707, Montevideo, Repúblico 
oño 1963 acra las ediciones en castellano. Re gi s- 

Propiedad Intelectual N» 824.750 


TEMA DE LA CUBIERTA: 


TARIFA REDUCIDA 



NOTICIAS 

DE 

HOY 


Nuevo cardictónico. —£1 profesor húngaro Jozsef Knoll 
ha descubierto un nuevo tónico cordíaco, al que denominó 
celulina. Parece ser que actúa con pleno éxito en aquellos 
cosos en que han fallado los medicamentos actualmente 
conocidos. Según el profesor Knoll, que lleva más de 
diez años trabajando en este asunto, la celulina penetro 
fácilmente en todos los tejidos y contiene un agente 
desconocido que estimula el funcionamiento del corazón. 
Hasta ohora, lo único que se sabe de este principio activo 
es que se trota de una molécula polipeptídica de pequeñas 
dimensiones, aunque su acción biológica está plenamente 
confirmada. 


Pulverizador de sólidos. — La División Pensylvonia Cru- 
sher, de la firmo estadounidense Bath Iron Works Cor¬ 
poration, ho diseñado un nuevo tipo de triturador pora 
materiales lábiles y sensibles al color. Lo han bautizado 
con el nombre de pulverizador vertical por impacto (PVI), 
atendiendo a ia forma en que se verifica la Operación. El 
material a triturar (véase figura) se olimento por la parte 
superior del molino, mediante un conducto central, y cae 
sebre unas placas giratorias que lo impulsan con gran 
fuerzo hacia los laterales de la máquina; el impacto que 
así se produce resquebrajo los trozos de material en pe¬ 
queños fragmentos, que caen, por gravedad, al fondo de 
lo maquino, donde una tolva giratoria los lleva nueva¬ 
mente (por fuerza centrífuga) a la parte superior del 
molino, paro caer de nuevo en las plocas giratorias pri¬ 
mitivas. De esta manera, por sucesivos pases e impactos, 
los granulos de motsrial se hacen coda vez más pequeños, 
pulverizándose hasta el tamaño de partícula requerido. 
El material pulverizado va saliendo del oparoto arrostrado 
por una corriente de oiré, que se inyecta por la parte 
inferior de la máquina; de lo mayor o menor velocidad 
que se dé o esto corriente de aire depende que pueda 
arrostrar o no las partículas y. en consecuencia, el tamaño 
de los que solen. 


Alimentación 




NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Chile tendrá un nuevo puerto. — Chile construirá un 
nuevo puerto marítimo, el de San Vicente, situado cerca 
de una Importante zona industrial cHilenqji el importe de 
las obros será costeado con la ayuda de un préstamo de 
7 millones de dólares, concedido c las autoridades por¬ 
tuarios de Chile (EMPOCH). El presupuesto totol se 
eleva o 10.500.000 dolores. El préstamo, oprobodo por 
la Agencia de Desarrollo Internacional, permitirá la cons¬ 
trucción de un muelle de unos 550 metros de largo, 
capaz de ocbmodar simultáneamente tres grandes barcos. 
La capacidad anual del puerto será de 560.000 toneladas 
de mercaderías. El área de manipulación abarcará unas 
25 hectáreas y contendrá tres almacenes, desvíos de 
ferrocarril, accesos paro camiones y todos los servicios 
necesarios de agua corriente, lineas eléctricas y desagües 
cloacales. 
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LA 

CORROSIÓN 


CIENCIA ggNERAL 


l 



E 1 hierro se utiliza mucho como elemento 
estructural, debido a que es, comparativa¬ 
mente, un material económico resistente. Sin 
embargo, tiene el serio inconveniente d.e que, 
cuando se expone al aire húmedo, su super¬ 
ficie se recubre rápidamente de una capa de 
óxido que debilita su contextura. Si se per¬ 
mite que progrese la formación de óxido 
puede debilitarse tanto, que se destruye. 
Otros metales pueden también sufrir la co¬ 
rrosión en mayor o menor grado. Por ejem¬ 
plo, sobre superficies de plata se forma una 
película negra y delgada de sulfuro de plata, 
mientras que, en el caso del aluminio, se 
forma una capa protectora de óxido. 

Se puede considerar como corrosión cual¬ 
quier acción química que tiene lugar entre 
el metal expuesto y su medio ambiente. Los 
agentes más importantes que la producen 
son el agua (lluvia y humedad del aire) y 
el aire mismo, especialmente el de las zonas 
industriales, que contiene, por lo general, 
ácido sulfhídrico y anhídrido sulfuroso. 

La parte inferior de los puentes situados so¬ 
bre las vías férreas presentan los efectos de 
una extensa corrosión, debido a que el humo 


caliente de las locomotoras contiene vapor 
de agua y vestigios de gases sulfurosos, junto 
con pequeñas partículas de sólidos abrasivos. 
La parte inferior de los coches y otros ve¬ 
hículos también son bastante vulnerables a 
la corrosión, debido a que las ruedas levan¬ 
tan el agua y el polvo de la carretera, y las 
salpicaduras se depositan, sobre todo, en esa 
parte. En algunos países, la costumbre de 
arrojar sal gruesa en las carreteras heladas 
para que se funda el hielo puede producir 
una importante corrosión. Por este motivo, 
se recomienda a los automovilistas que laven 
la parte inferior de sus coches, transcurri¬ 
da la época de las nevadas o heladas. 
Muchos compuestos atacan los metales y,_ en 
consecuencia, parte del material es corroído. 
El ingeniero químico se encuentra, frecuen¬ 
temente, con el difícil problema de escoger 
los materiales (metales o no-metales) con¬ 
venientes para la construcción de una planta 


química. Hay sustancias que a temperatura 
ambiente parecen bastante inofensivas, pero 
pueden causar una corrosión importante a 
las altas temperaturas y presiones que se 
mantienen durante los procesos de elabo¬ 
ración. 

En los últimos años, se ha investigado inten¬ 
samente para encontrar las causas de la co¬ 
rrosión y los medios de evitarla. Aunque los 
científicos tienen ahora un mejor conoci¬ 
miento de los múltiples mecanismos impli¬ 
cados, el tema es tan amplio que todavía no 
está suficientemente comprendido. Sin em¬ 
bargo, está determinado que hay distintos 
caminos que conducen a la corrosión y, con 
frecuencia, si se los conoce, es posible elimi¬ 
nar este riesgo, al mismo tiempo que conse¬ 
guir diseños satisfactorios. 

En un tipo importante de corrosión se forma, 
en la superficie del metal, una película só¬ 
lida de óxido, sulfuro o carbonato que, en 
algunos casos (por ejemplo, el aluminio), 
protege al metal de un ataque ulterior. Esto 
sólo es posible cuando la capa de óxido cubre, 
aproximadamente, el mismo volumen que el 
metal, cuyo lugar ocupa. 


Antes de aplicar al 
hierro una película 
protectora de pintura 
de plástico o de otro 
■natal, todo el óxido 
Y las escamas de la¬ 
minación deben eli¬ 
minarse. Hay varios 
procedimientos para 
realizar esta limpieza. 
Por ejemplo, se puede 
tratar el articulo quí¬ 
micamente. La ilus¬ 
tración muestra una 
carrocería de coche, a 
punto do entrar on 
una planta de pulve¬ 
rización de siete eta¬ 
pas, donde se la des¬ 
engrasará, limpiará y 
fosfatará, es decir, se 
formará una capa de 
fosfate de hierro en 
su superficie. 


T. 7 
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en lo películo sin griel 

Lo película de óxido sólo pioporcío 


orotoeción si o 




El óxido se forma en los clavos que contiene el frasco destapado, 
mientras que los que están en los frascos en los cuales se ha elimi¬ 
nado el aire o la humedad, permanecen brillantes. 


Una pila electrolítica, tal y como se forma en le parte interior de un 
coche en tiempo de heladas. Las capas de hierro y óxido son los 
electrodos y la disolución de sal es el electrolito. 


Si, por el contrario, la película cubre menos 
espacio que el metal original, la capa su¬ 
perficial será porosa o se agrietará. Por lo 
tanto, la corrosión continuará, porque sus 
agentes siguen teniendo un acceso relativa¬ 
mente fácil al metal. Una película superfi¬ 
cial que tenga un volumen mayor que el 
metal original no proporciona una protección 
mejor que la película de volumen más pe¬ 
queño, porque la escama tiende a ondularse 
o a levantarse en ampollas, y se desprende 
con el tiempo. 

En los demás tipos de corrosión, la superficie 
del metal es atacada y disuelta gradualmente 
sin que se forme una película y, como no hay 
una capa que proporcione una protección 
contra la acción continua del ataque, no hay 
cambio en la velocidad de la corrosión. Ésta 
sólo disminuye cuando el material que la 
motiva se agota. 

Una causa frecuente de este tipo de corro¬ 
sión es la formación de pequeñas pilas elec¬ 
trolíticas en la superficie. Para que esto su¬ 
ceda es preciso que haya dos sólidos diferen¬ 
tes y un electrolito en contacto con la super¬ 
ficie metálica. Al ocurrir esto, la corrosión 
continúa mientras la célula siga produciendo 
corriente. El ataque es peor, porque la co¬ 
rriente está interrumpida por el metal. Debi¬ 
do al riesgo de formación de estas pilas se 
deben evitar las uniones de metales diferen¬ 
tes, o, en el caso de que sean necesarias, se 
han de proteger especialmente. 

La corrosión electrolítica puede existir entre 
un metal y la película de su mismo óxido, 
una vez que se hayan producido orificios en 
la película. Éste es el tipo de corrosión que 
tiene lugar en la parte baja exterior de los 
coches, en época de heladas. La arena y las 
piedrecillas arañan y perforan el óxido for¬ 
mado, y la disolución de sal actúa de electro¬ 
lito. La corrosión electrolítica parece ser muy 
importante en el hierro, donde el flujo de 



Aunque ahora se dispone de otros materiales, la 
pintura de plomo roja todavía se usa ampliamente 
para proteger el acero contra la corrosión. 


electrones que constituye la corriente entra 
en el metal. 

La composición de algunos metales, y del 
hierro en particular, tiende a variar ligera¬ 
mente en la superficie. Este tipo de variación 
puede también dar lugar a la corrosión elec¬ 
trolítica cuando se humedece la superficie. 
Aunque los ingenieros son partidarios de las 
aleaciones, porque son más fuertes mecáni¬ 
camente que el metal, existe un riesgo evi¬ 
dente de corrosión entre los elementos cons¬ 
tituyentes. 

Hay demasiados mecanismos y motivos de 
corrosión (por ejemplo, en partes que están 
sometidas a tensiones variables), para que 
puedan describirse en este artículo. El pro¬ 
blema resulta especialmente importante en 
las plantas químicas, debido a la naturaleza 
de los materiales que se emplean. Pero, en la 
ingeniería mecánica y civil también es pre¬ 
ciso encontrar procedimientos para combatir 
la corrosión. 

En cualquier caso, hay dos modos de ata¬ 
carla. Se la puede evitar con diseños inge¬ 
niosos o utilizando materiales no reactivos. 
Las sustancias apropiadas no siempre son 
fáciles de encontrar, porque tienen que cum¬ 
plir otros requisitos relacionados con la re¬ 
sistencia, a veces a temperaturas altas. Ade¬ 
más, probablemente son mucho más costosas 
que los materiales de construcción de uso 
más frecuente, tales como hierro y acero. Sin 
embargo, en las plantas químicas se utilizan, 
a menudo, materiales de elevado precio. El 
empleo de estos materiales puede estar justi¬ 
ficado a largo plazo porque, en tales circuns¬ 
tancias, las detenciones para reparaciones y 
mantenimiento son menos frecuentes, y el 
producto resulta de mejor calidad. Con los 
años, se ha desarrollado una serie de alea¬ 
ciones especiales para ser utilizadas en las 
plantas químicas. 

El otro método consiste en emplear materia¬ 
les que sean convenientes bajo otros aspectos, 
y proteger de la corrosión las superficies ex¬ 
puestas. Hay varios procedimientos para pro¬ 
teger las superficies. Se pueden tratar quími¬ 
camente de un modo especial con varios 
inhibidores, o bien aplicarles un material 
estable (por ejemplo, pintura, metal no reac¬ 
tivo o plástico). El pintar el material de 
acero expuesto ha sido un procedimiento 
muy usado para reducir la corrosión; pero, 
para que esto sea eficaz, es preciso que la 
superficie del metal esté limpia, seca y lige¬ 
ramente rugosa. En este caso, limpia quiere 
decir no solamente desprovista de grasa y de 
suciedad, sino también de óxido. En pequeña 
escala, esto se puede lograr simplemente 
raspándola con un cepillo metálico, pero los 
métodos normales que se utilizan para gran¬ 
des superficies son el lavado con ácidos, o 
por medio de un chorro de arena o perdi¬ 
gones. 

Cuando la superficie del metal está limpia 
se puede pintar. La misión de la primera 
capa es aislar la corrosión, evitando que la 
humedad llegue al metal. También debe 


constituir un buen medio para unir el metal 
y la segunda capa de pintura. Mientras la 
segunda capa sirve para proteger la primera, 
la más externa debe soportar los efectos del 
ambiente, y puede también ser decorativa. 
Hace años, la pintura de plomo roja estaba 
considerada como la protección típica contra 
la oxidación; pero, en la actualidad, ha sido 
sustituida por otros compuestos mejores, pues 
son menos costosos en cuanto a materiales 
y tiempo de aplicación. La pintura de alu¬ 
minio se usa hoy extensamente y, entre otros 
protectores de superficies que se han des¬ 
arrollado recientemente, se encuentran las 
resinas tipo epoxy. 

Hay varios métodos de aplicar capas pro¬ 
tectoras de otros metales como medio de 
combatir la corrosión. 

La electrodeposición de níquel, cromo o cad¬ 
mio, proporciona una buena protección y 
mejora el aspecto del articulo. Sin embargo, 
hay países en los que los métodos que uti¬ 
lizan la electricidad resultan antieconómicos. 
El estaño y el cinc pueden aplicarse sumer¬ 
giendo el artículo en el metal fundido. De 
los artículos que han sido sumergidos en cinc 
fundido se dice que están galvanizados. Este 
método no es demasiado eficiente, porque 
en los bordes, que son los más vulnerables, 
la película es más delgada. Además, hay 
un límite máximo en cuanto al tamaño del 
artículo que puede sumergirse. 

Otro método de conseguir un revestimiento 
de cinc es el que se llama sherardizado, 
que, en muchos aspectos, resulta mejor. Los 
artículos que han de ser recubiertos se colo¬ 
can en retortas cerradas, con la cantidad 
apropiada de polvo de cinc. La retorta se 
introduce en un homo y el cinc se va depo¬ 
sitando uniformemente sobre las superficies 
limpias, por destilación. Por este método, se 
forma una aleación del cinc con las capas 
superficiales del artículo. 

Otra nueva técnica consiste en dirigir contra 
la superficie una dispersión del material 
protector en forma de polvo muy fino. Poco 
antes de que el polvo llegue a la superficie, 
se funde al pasar a través de una llama. 
Esta técnica se puede utilizar para depositar 
polvo de cinc o de aluminio. Las ventajas 
del cinc y del aluminio se combinan en una 
aleación especial, conocida con el nombre 
comercial de Berkalloy, y de la que se afir¬ 
ma que su acción protectora es superior a 
la de cualquiera de sus constituyentes por 
si mismo. 

También se pueden aplicar varias sustancias 
plásticas a las superficies metálicas, con el 
fin de protegerlas de la corrosión y para 
darles un acabado más atractivo. Un método 
de aplicar la capa plástica consiste en uti¬ 
lizar una pulverización de partículas finas, 
que se funden antes de llegar a la superficie 
metálica. Evidentemente, hacen falta tempe¬ 
raturas más bajas para realizar esta opera¬ 
ción con material plástico, que para efectuar 
un depósito de metal pulverizado por la mis¬ 
ma técnica. 
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TRIL OBUES 


Estos animales extinguidos fueron los orga¬ 
nismos dominantes en los mares cámbricos, 
hace unos 500 millones de años. De las espe¬ 
cies primitivas surgieron, por evolución, 
muchas otras, que alcanzaron su apogeo du¬ 
rante el período ordovicense. En los tiempos 
silúricos todavía eran importantes, pero sólo 
unas pocas especies sobrevivieron. Los últi¬ 
mos trilobites vivieron durante el período 
pérmico, hace unos 220 millones de años, y 
luego desaparecieron para siempre. 

Los trilobites forman una clase definida de 
los animales que tienen las patas articuladas 
(los artrópodos). El nombre de la clase es 
el mismo, trilobites, y se refiere a la forma 
que presenta su cuerpo, dividido en tres 
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surcos, que indican una cabeza de origen 
segmentado. Los surcos eran, por lo general, 
prominentes en los primeros trilobites, pero 
fueron desapareciendo de modo gradual, a 
medida que evolucionaron los animales. Al¬ 
gunas de las especies más avanzadas no 
tienen surcos. Las partes externas dei escu¬ 
do se llaman mejillas y es donde, en muchas 
especies, van situados los ojos. Cada mejilla 
(si hay ojos en ella) está atravesada por 
una ranura fina, a la que se llama sutura 
facial. El escudo, con frecuencia, tiene un 
borde ancho y liso, que se curva debajo 
de la cabeza, Los ángulos posteriores del 
escudo se prolongan, normalmente, formando 
espinas. 

Detrás de la cabeza está el tórax, compuesto 
por cierto número de segmentos. En general, 
las especies más primitivas tenían más seg¬ 
mentos torácicos que las posteriores, aunque 
el Agnostus y otras especies parecidas son 
excepciones notables. Las partes centrales 
de los segmentos forman el eje, mientras 
que las partes laterales se llaman pleuras. 
En los animales vivos, los segmentos eran 
independientes unos de otros, lo cual les 
permitía enrollarse, en ciertos casos, lo mis¬ 
mo que las cochinillas de humedad. 

La tercera división del cuerpo es la cola o 
pigidio, que en algunas de las especies pri¬ 
mitivas no existe, pero que en varias del 
período ordovicense (por ejemplo, Asaphus ) 
era muy larga. El pigidio está constituido por 
segmentos, de modo parecido al tórax, pero 
los de la cola están soldados entre sí y no 
son móviles; sin embargo, están divididos 
también en eje y pleuras, aunque el eje pue¬ 
de no llegar hasta el final. 

La mayoría de los fósiles de trilobites no dan 
ninguna indicación acerca de la existencia 
de extremidades, pero los geólogos han obte¬ 
nido, de algunas rocas, trilobites q.ue mues¬ 
tran la parte inferior y sus extremidades. 
Seccionando cuidadosamente trilobites en¬ 
roscados se ha conseguido observar la estruc¬ 


tura de los miembros inferiores. Todos los 
segmentos, excepto el último, tenían un par 
de patas. El primer par de extremidades o 
apéndices eran largos filamentos o antenas. 
Los otros presentaban todos una bifurcación, 
con una parte orlada con cerdas y que, sin 
duda, utilizaban para moverse. Las bases de 
las extremidades de la cabeza estaban denta¬ 
das y, probablemente, actuaban como man¬ 
díbulas. La forma aplastada de los trilobites 
y la posición superior de los ojos en la ca¬ 
beza sugieren una vida pasada esencial¬ 
mente en el fondo del mar, aunque, sin duda, 
podrían nadar con sus muchas patas. 



Un tipo común de trilobites, el "Colymene", 
fosilizado en un fragmento de piedra caliza. 



Un trilobites primitivo (a la izquierda) y uno pos¬ 
terior, mostrando las diferencias en tamaño del 
tóraxy de la cola, y las características del escudo 
de la cabeza. 


lóbulos por dos hendiduras longitudinales. 
Como los demás artrópodos, los trilobites 
poseen un esqueleto externo (.exoesqueleto). 
Probablemente, éste fue córneo y, por lo 
menos en la parte superior, estuvo muy im¬ 
pregnado de carbonato cálcico. 

A menudo, los fósiles de trilobites que se 
encuentran son sólo fragmentos, pero en un 
animal completo se podría ver que, además 
de las tres divisiones longitudinales, el cuer¬ 
po tenía otras tres en otra dirección, 
extremo delantero está la cabeza 
de escudo, semicircular o triangular. La parte 
central de dicho escudo tiene una protu¬ 
berancia, que se conoce con el nombre de 
glabela, y continúa con el eje del resto del 
cuerpo. A lo largo de la glabela hay, nor¬ 
malmente, un cierto número de ranuras o 


Representación de un trilobites vivo y de sus patos, separadas para mostrar su estructura doble. 
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CÓMO SE 

FORMAN LAS MONTAÑAS 


L a aparición de una cadena montañosa es 
la consecuencia de una serie de perturba¬ 
ciones en la corteza terrestre. No se trata 
de un acontecimiento repentino, sino que 
es la culminación de una larga sucesión de 
acontecimientos, que se llama ciclo orogé- 
nico o ciclo de formación de las montañas. 
La corteza de la Tierra puede dividirse en 
dos partes. Hay una capa superior, cuyo 
espesor puede ser muy pequeño bajo los 
océanos más profundos o de unos 30 kiló¬ 
metros en las cordilleras más altas, y de 
alrededor de 11 kilómetros bajo las llanuras 
a nivel del mar. Esta parte es de compo¬ 
sición granítica y tiene una densidad 2,7 
veces mayor que la del agua. Frecuente- 


actúa igual que si fuera un líquido, y el 
sial, menos denso, flota sobre él. Cuando 
algo ilota en un líquido, existe un equili¬ 
brio entre la altura, o cantidad de material 
sobre la superficie de aquél, y la masa su¬ 
mergida. Los icebergs son un buen ejemplo 
de este equilibrio, llamado isostasia. Las 
masas graníticas tratan de mantener un 
equilibrio isostático cuando flotan en la 
capa basáltica. Sin embargo, la erosión 
constante y la rigidez de las rocas en cues¬ 
tión hacen imposible mantener un equili¬ 
brio perfecto, a pesar de que continuamente 
se están produciendo reajustes del mismo. 
Por ejemplo, las costas de Noruega y las 
islas Hébridas se han levantado varios decí- 


rino, que se hunde lentamente. Los sedi¬ 
mentos arrastrados desde la tierra por los 
ríos y las inundaciones se van depositando 
en la enorme cavidad que se está desarro¬ 
llando; así, la zona no es nunca demasiado 
profunda ni se llena completamente. 
Durante las etapas iniciales de este hundi¬ 
miento puede haber una actividad volcánica 
considerable, favorecida por la debilidad de 
la corteza combada, de manera que los sedi¬ 
mentos contienen, frecuentemente, flujos de 
lava y cenizas volcánicas mezcladas con otro 
material. Este .tipo de zona hundida se lla¬ 
ma geosinclinal, nombre que indica su for¬ 
ma de cubeta natural, c fosa, así como la 
enorme área que cubre. 



Lo* cordilleras y las llanuras se comportan como los icebergs grandes y pequeños, v tienden a 'flo¬ 
tar" sobre el material más denso que está debajo. De esta manera, también en este coso se verifico 


Los icebergs ¡lustran el principio de la "isotto- 
íla". Cuanto mayor es la masa que emerge del 
agua, mayor es el volumen de la masa sumergida. 

mente, se le llama sial, o sea, capa de sílice 
y aluminio, que son los dos minerales más 
abundantes que la componen. 

La parte inferior de la corteza está consti¬ 
tuida por rocas de tipo basáltico, oscuras, 
unas 3 a 3,4 veces más densas que el agua. 
Los minerales más abundantes son sílice y 
magnesio, y por ello a esta zona se la llama 
sima. Debajo del sima se encuentra el man¬ 
to, capa espesa de roca aún más densa. 
Aunque el sima es fuerte como una roca. 


el equilibrio isostático del ejemplo anterior. 


metros durante los últimos miles de años, 
como lo demuestran las playas elevadas. 
Esto es, probablemente, una compensación 
por la desaparición del enorme peso de la 
capa de hielo que existía allí durante el 
período glacial. 

FORMACIÓN DE MONTAÑAS O CICLO 
OROGÉNICO 

La primera etapa del ciclo consiste en la 
formación de una gran área de lecho ma- 


Mientras ia depresión se va llenando, todas 
las masas de tierra, de las cuales provienen 
los sedimentos, se van haciendo más lige¬ 
ras y, por lo tanto, se precisan reajustes del 
equilibrio isostático La capa de basalto 
existente debajo de las masas de tierra 
empuja hacia arriba y las eleva, y con ello 
se producen más sedimentos, que se depo¬ 
sitan en el geosinclinal. 

Esta primera fase puede continuar durante 
muchos millones de años, pero, con el tiem- 


Etquemos que aclaran la teoría de la formación de los gecsinclinale! 
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po, la acumulación de la capa basáltica a 
ambos lados del geosinclinal, junto con la 
necesidad del equilibrio isostático bajo los 
sedimentos de la cubeta, conducen al co¬ 
mienzo de la segunda etapa. 

La segunda etapa de la formación de las 
montañas consiste en la compresión de las 
paredes del geosinclinal. La masa de roca 
encerrada se pliega y encorva y, al mismo 
tiempo, el conjunto surge del océano como 
una nueva cordillera. Debido a la compre¬ 
sión, a medida que esto tiene lugar, las 
rocas recién surgidas se ven forzadas a 
rebasar las paredes del geosinclinal, for¬ 
mando sobreposiciones, que pueden prolon¬ 
garse muchos kilómetros sobre las rocas com¬ 
presoras. Al mismo tiempo, los sedimentos 
más profundos son comprimidos hasta for¬ 
mar la raíz de la masa montañosa. El calor 
y la presión de los movimientos de la tierra 
alteran muchas de las rocas, que por ello son 
llamadas metamórficas. Los cambios que 
tienen lugar durante la segunda etapa ori¬ 
ginan una nueva área de hundimiento, a 
ambos lados del antiguo geosinclinal, y la 
nueva masa montañosa comienza a erosio¬ 
narse y a llenar las nuevas áreas, del mismo 
modo que en la primera etapa. 

Ésta es la tercera etapa del ciclo. Esta re¬ 
petición del ciclo puede ocurrir dos o tres 
veces, antes de que se complete la orogé¬ 
nesis total. 


CAUSAS DE LA OROGÉNESIS O 
FORMACIÓN DE MONTAÑAS 

Se han desarrollado varias teorías con el fin 
de explicar la existencia de las enormes 
fuerzas necesarias para causar el hundimien¬ 
to de la corteza en zonas de varios millares 
de kilómetros cuadrados, y para producir la 
curvatura y plegamiento de las rocas, así 
como para elevarlas a grandes alturas. 

Se pensó, inicialmente, que la causa de los 
plegamientos montañosos era el enfriamien¬ 
to de la Tierra, con su consiguiente con¬ 
tracción; sin embargo, esto no podía ex¬ 
plicar la existencia de dichos fenómenos en 
la actualidad. 

La causa más probable de la orogénesis 
puede ser la existencia de corrientes de 
convección dentro de la Tierra. La corteza 
inferior actúa como un fluido, y lo mismo 
ocurre con las rocas del manto debajo de 
la corteza. Si existe una zona más caliente 
en las profundidades de la Tierra, habrá una 
corriente ascendente de rocas fundidas. Ésta 
será muy lenta, porque las rocas, aunque ac¬ 
túan como fluidos, son más duras que el ace¬ 
ro, y la corriente tardará siglos en trasla¬ 
darse. Aunque sean tan lentas, estas corrien¬ 
tes deben ejercer enormes presiones sobre 
la corteza superior. Cuando dos corrientes 
de este tipo se encuentran en las zonas más 
frías y vuelven, nuevamente, hacia el nú¬ 
cleo de la Tierra, tienden a succionar la 
superficie; como resultado, tendremos la 
formación de una depresión, y ésta se con¬ 
vertirá en un geosinclinal. Finalmente, a 
medida que las zonas de material relativa¬ 
mente más caliente se desvían hacia otros 
lugares, la corriente disminuirá gradual¬ 
mente y se detendrá. Esto permitirá que 
se reajuste el equilibrio isostático (.como en 
la segunda fase de la orogénesis). Así, las 
cordilleras se levantan como la espuma sobre 
la leche hirviente. 


EJEMPLOS DE ÁREAS OROGÉNICAS 

Las teorías que se han expresado aquí se 
basan en estudios detallados de muchas ca¬ 
denas montañosas, y son las que mejor ex¬ 
plican los hechos conocidos. En los primeros 
años de la Era Paleozoica (la primera de 
las grandes edades de los fósiles), se de¬ 
sarrolló un geosinclinal sobre gran parte 



La depresión se llena a expensas 
de la tierra que te eieva en sus 
orillas. 


Presión del simo 
sobre los costados 
de la depresión 


ición.de les montañés 



Tercera etapa. La depre¬ 
sión ha sido comprimida de 
tal modo que, al final de _ 
la segunda etapa, los se¬ 
dimentos están ondulados 
y plegados sobre las bordes 
de la depresión. Las mon¬ 
tañas suben de modo pau¬ 
latino para restablecer el 
equilibrio. 
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de lo que ahora es el país de Gales (G, Bre¬ 
taña). Más de 9.000 metros de sedimentos 
se acumularon durante muchos millones de 
años Gran parte de estos depósitos tuvie¬ 
ron lugar en aguas poco profundas, que 
prueban el hundimiento de la cubeta o fosa. 
Se pueden seguir, perfectamente, todas las 
etapas, por los tipos de roca encontrados 
(fundamentalmente, pizarras, arenas y are¬ 
niscas silíceas), y todas las áreas volcáni¬ 
cas han sido localizadas. La etapa final fue 
la formación de las montañas de Gales, ini¬ 
cialmente mucho mayores que en la actua¬ 
lidad. 

La zona montañosa de formación más re¬ 
ciente es el gran sistema de cordilleras que 
se extiende a lo largo de Europa, pasa por 
el Himalaya y llega hasta el mar de Java. 
Este último episodio en la formación de las 


montañas es llamado, normalmente, orogé¬ 
nesis alpina, porque se ha estudiado cor 
más detalle en los Alpes suizos. 

Esta área orogénica es todavía activa en 
algunos sitios. En las zonas en que las 
montañas se extienden hacia el sur, en Afri¬ 
ca, Italia, Grecia, Irán y las Indias Orienta¬ 
les, hay todavía muchos terremotos y. vol¬ 
canes. Las zonas de las recientes tragedias, 
de Agadir. Skoplje y Bali están todas a lo 
largo de este frente del antiguo geosinclinal. 
Más aún: el área está limitada por un geo¬ 
sinclinal en la zona de las islas de las In¬ 
dias Orientales. 

Si se marcasen en un mapa del mundo to¬ 
dos los terremotos recientes, y se relácio- 
nasen con las cadenas montañosas, podría 
pensarse, con bastante fundamento, que la 
orogénesis alpina todavía no ha concluido. 


En si mopo te señalo lo "orogénesis alpina". La situación de los isnai de varios terremotos y acti¬ 
vidad volcánica reciente muestra lo poco estable que es la frontera sur. 








EL EFECTO 
FOTOELÉCTRICO 


El fotómetro indica al fotógrafo la in¬ 
tensidad de la luz que hay en un deter¬ 
minado momento. En un día oscuro, la 
aguja en la esfera de medición señalará 
un valor pequeño y, en un día luminoso, 
la lectura será mayor. Este fotómetro 
funciona por acción del efecto fotoeléc¬ 
trico. Como su nombre indica, este efec¬ 
to une luz {foto ) y electricidad. La luz 
que llega al fotómetro produce una co¬ 
rriente eléctrica, porque arranca elec¬ 
trones de una lámina de selenio (que 
es un metal sensible a la luz) situada 
dentro del aparato. Un flujo de electro¬ 
nes (cargados negativamente) constitu¬ 
ye una corriente eléctrica y, de hecho, 
la aguja del fotómetro es parte de un 
galvanómetro, instrumento que mide el 
paso de la corriente. 

Los electrones son los componentes más 
débilmente ligados de los átomos, y los 
más libres de entre ellos pueden ser 
desalojados sin gran dificultad. Por 
ejemplo, cuando se establece, entre los 
extremos de un hilo conductor de cobre, 
una diferencia de presión eléctrica, o 
tensión, los electrones más externos son 
desalojados fácilmente y corren a lo lar¬ 
go del hilo. Pero no resultan tan eviden¬ 
tes las razones por las que la luz debe 
hacer lo mismo. 
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PROPIEDADES DEL EFECTO 
FOTOELÉCTRICO 

El efecto fotoeléctrico presenta varias 
propiedades interesantes. En primer lu¬ 
gar, cuanto más intenso es el rayo lu¬ 
minoso, mayor es la corriente' de elec¬ 
trones liberados. Ésta es la razón por 



Este experimento muestra que la lux libera 
efecto fotoeléctrico. 


OPT I 


la cual se puede utilizar para medir la 
intensidad de la luz en un fotómetro. 
Pero la intensidad de la corriente foto¬ 
eléctrica también depende, de un modo 
bastante particular, del color de la luz 
que incide sobre la superficie sensible. 
El selenio se utiliza en los fotómetros 
porque es sensible a la luz visible. Pero 



mes, partículas "cargadas negativamente", en el 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 











no responde a la luz infrarroja, es decir, 
a la luz con longitud de onda mayor 
que la de la luz visible. Todas las formas 
de luz son perturbaciones ondulatorias, 
y las distintas longitudes de onda son 
interpretadas por nuestro cerebro como- 
colores diferentes. Las ondas visibles 
más cortas son las de la luz violeta. Las 
del color índigo, azul, verde, amarillo, 
anaranjado y rojo tienen longitudes de 
onda crecientes en el orden enunciado. 
Los rayos infrarrojos tienen longitudes 
de onda todavía mayores. El que se 
emita o no una corriente fotoeléctrica 
depende de la longitud de onda de la luz. 
Los primeros experimentos en fotoelec- 


de unos pocos voltios, y se intercaló un 
amperímetro para medir cualquier co¬ 
rriente que pasara por el circuito. Desde 
luego, cuando las placas no estaban ilu¬ 
minadas no había ningún paso de co¬ 
rriente, porque las placas estaban sepa¬ 
radas por un espacio suficientemente 
grande y la corriente no podía atrave¬ 
sarlo. 

Sin embargo, tan pronto como se dirigió 
un rayo de luz ultravioleta hacia la pla¬ 
ca conectada al polo negativo de la ba¬ 
tería, se pudo detectar en el circuito el 
paso de una corriente de unos microam- 
perios. La luz ultravioleta había libe¬ 
rado electrones del cobre, y estos elec- 


rriente se anuló. Fuera cual fuese la in¬ 
tensidad de la luz visible, no pasaba 
ninguna corriente. 

Este tipo de comportamiento no se li¬ 
mita solamente al cobre. Todos los me¬ 
tales tienen lo que se llama un umbral, 
es decir, una longitud de onda límite, a 
partir de la cual las ondas más cortas 
producen el efecto fotoeléctrico, sea cual 
fuere su intensidad; sin embargo, las 
ondas más largas no producen ningún 
efecto, aunque sean muy intensas. Por 
ejemplo, el umbral para el potasio está 
en la zona verde del espectro. La luz 
azul le produce un efecto fotoeléctrico, 
mientras que la amarilla, no. 



En la oscuridad no se puede ver nada porque no 
hay rayos visibles que lleguen al ojo. Sin em¬ 
bargo, rayos invisibles infrarrojos llegan desde 
el objeto. 


El conversor infrarrojo de la imagen convierte 
los rayos infrarrojos invisibles en rayos de luz 
visible, por el efecto fotoeléctrico. Aunque no 
afecten al ojo, los rayos infrarrojos liberan elec¬ 
trones en una célula fotoeléctrica. Los electrones 
se aceleran, aumentando su energio; chocan con¬ 
tra una pantalla fluorescente y producen una 
imagen visible. 


tricidad se realizaron utilizando dos lá¬ 
minas de cobre (una de las cuales co¬ 
rrespondería a la lámina de selenio en 
el fotómetro), colocadas dentro de una 
ampolla de vidrio al vacío. Se iluminó 
una de las placas y se pudo medir la 
corriente fotoeléctrica. 

El cobre no es tan sensible a la luz como 
el selenio. De hecho, no responde en ab¬ 
soluto a ninguna luz visible, pero da 
una corriente fotoeléctrica cuando está 
iluminado por una radiación de longitud 
de onda más corta, o sea, por rayos ul¬ 
travioletas. 

Las dos placas se conectaron, por medio 
de una resistencia variable, a una bate¬ 
ría que daba una diferencia de potencial 


trones, cargados negativamente, habían 
sido atraídos por la otra lámina de co¬ 
bre, cargada positivamente. Los electro¬ 
nes habían podido atravesar el espacio 
entre las placas. 

Por otra parte, si la lámina cargada po¬ 
sitivamente se iluminaba, no había paso 
de corriente, aunque también se habían 
liberado electrones, porque éstos eran 
repelidos por la placa negativa y no po¬ 
dían saltar a través de la discontinui¬ 
dad del circuito. A medida que se au¬ 
mentaba la intensidad del rayo de luz 
ultravioleta, la corriente aumentaba 
también de intensidad. Pero en cuanto 
se aumentó la longitud de onda, inci¬ 
diendo luz visible sobre la placa, la co- 


Cada metal tiene un umbral diferente, 
y esto no es extraño, puesto que los 
electrones están unidos a los metales 
más o menos fuertemente, según los 
casos. Los electrones son más fácilmen¬ 
te arrancables en algunos metales que 
en otros. Un electrón se separa del metal 
porque recibe una energía adicional de 
los rayos de luz, suficiente para vencer 
las fuerzas que lo unen a él. Puesto que 
las longitudes de onda más cortas son 
mejores que las largas para arrancar 
electrones, las ondas cortas de la luz 
deben tener mayor energía. La canti¬ 
dad de energía transportada por un rayo 
de luz depende de la longitud de onda 
y de la intensidad del rayo. Así, pues, 
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luz amarilla, no se liberan electrones. 



Pero, incluso, un rayo débil de luz azul puede 
liberar una corriente fotoeléctrica del potasio, . . 




. . . mientras que un rayo azul más fuerte pro¬ 
duce una corriente mayor. El umbral para el 
potasio está en la zona verde del espectro. 
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se pudo pensar que los electrones po¬ 
drían recibir la misma energía de un 
rayo intenso de longitud de onda larga, 
que de uno menos intenso de onda corta. 
Sin embargo, los electrones fotoeléctri¬ 
cos no se comportaron como si esto fuera 
cierto. 

Este comportamiento extraño hizo pen¬ 
sar a los científicos, y en particular a Al¬ 
berto Einstein, que la luz no podía estar 
formada por ondas continuas. La ener¬ 
gía debe llegar a la placa metálica en 
forma de corpúsculos de energía lumi¬ 
nosa, y la cantidad de energía de cada 
corpúsculo depende de la longitud de 
onda de la luz. 

Así, pues, un corpúsculo de luz puede 
arrancar un electrón del metal si tiene 
suficiente energía para vencer la fuerza 
con que está unido al mismo. Si tiene 
una energía menor que la umbral, no 
puede arrancar el electrón y, como estos 
corpúsculos son entes separados, no pue¬ 
den unir sus energías para arrancarlo. 

HISTORIA DEL EFECTO 
FOTOELÉCTRICO 

El primer Investigador que mencionó 
un efecto fotoeléctrico superficial fue 
Hertz, en 1887. Un año después, Hall- 
wachs, basándose en los resultados de 
Hertz, encontró que una lámina de cinc 
pulida aislada retenía una carga positi¬ 
va, puesta de manifiesto con un elec¬ 
troscopio, pero, sin embargo, perdía una 
carga eléctrica negativa, si bajo las mis¬ 
mas condiciones era iluminada por la 
luz de un arco de carbón. Demostró 
también que sólo la luz ultravioleta 
era la responsable de este efecto. Más 
adelante, Elster y Geitel demostraron 
que había algunos metales (sodio, po¬ 
tasio) que eran sensibles a la luz visi¬ 
ble, y fueron capaces de construir célu¬ 
las fotoeléctricas muy sencillas. Ellos 
establecieron que la corriente fotoeléc¬ 
trica a través de sus células era directa¬ 
mente proporcional a la intensidad de 
luz dentro de un cierto intervalo. 

A fines del siglo xix (en 1899), P. Le¬ 
ñará y J. J. Thomson, independiente¬ 
mente, demostraron que los portadores 
de electricidad negativa arrancados de 
las superficies metálicas eran electro¬ 
nes. Por su parte, Lenard demostró que 
la energía de los electrones arrancados 
no dependía de la intensidad de la luz, 
mientras que el número de electrones 
era proporcional a dicha intensidad. 
Estos resultados, que no podían ser ex¬ 
plicados por la teoría ondulatoria de la 
luz, llevaron a Einstein a formular una 
nueva teoría sobre la naturaleza de la 
luz, en 1905. Einstein sugirió que la luz 
podía considerarse como compuesta por 
pequeñísimos corpúsculos, cuantos de 
luz o fotones, cada uno de los cuales 
tenía una cantidad de energía igual a 
h v, donde h era la famosa constante de 
Planck, y v la frecuencia de la luz. 


Cuando la luz era absorbida por el me¬ 
tal, el corpúsculo luminoso desaparecía 
como tal, pero transfería su energía al 
electrón dentro del metal, con el cual 
había chocado, y éste entonces podía es¬ 
capar si la energía del corpúsculo de luz 
era superior a la energía con que el 
electrón estaba unido al metal. Por esta 
teoría, Einstein recibió, años más tarde, 
el premio Nobel. 

La intensidad de un rayo luminoso vie¬ 
ne dada por el número de fotones; por 
lo tanto, cuanto mayor sea la intensi¬ 
dad, mayor será la energía total que 
llegue a la superficie del metal. Sin 
embargo, no importa el número de foto¬ 
nes que choquen con la superficie, por¬ 
que. si su energía individual es baja, no 
pueden arrancar ni un solo electrón. 
Cuando la energía de los fotones es in¬ 
dividualmente superior al umbral, en¬ 
tonces cada uno puede arrancar un elec¬ 
trón y, en este caso, cuanto más intensa 
sea la iluminación, mayor será el nú¬ 
mero de electrones arrancados y más 
intensa la corriente fotoeléctrica. 

Los materiales como el selenio se uti¬ 
lizan para los fotómetros porque tienen 
un umbral bastante bajo, y todos los 
fotones de luz visible tienen suficiente 
energía para liberar electrones. 

Es posible obtener materiales que sean 
sensibles incluso a la luz infrarroja re¬ 
cubriendo sus superficies de un modo 
especial. Si se oxida cesio metálico de 
manera especial, y se deposita sobre 
una película muy delgada de plata, toda 
la estructura de la superficie se altera 
y hace falta una pequeña cantidad de 
energía para arrancar un electrón. Este 
tipo de material puede utilizarse en ins¬ 
trumentos para registrar la recepción de 
luz infrarroja invisible. 

Desde el punto de vista de aplicación 
del efecto fotoeléctrico, la combinación 
de la célula fotoeléctrica con el ampli¬ 
ficador termoiónico ha proporcionado 
un mecanismo sensible a la luz, que hizo 
posible la realización de adelantos cien¬ 
tíficos tales como la televisión, el cine 
sonoro y la transmisión de fotografías 
por telégrafo. 


UMBRAL FOTOELÉCTRICO DE 
ALGUNOS METALES 


METAL 

LONGITUD 

DE ONDA 
UMBRAL 
(Angstrons} 

COLOR DE 
LA LUZ 

Cesio 

á.525 

roja 

Potasio 

5.535 

verde 

Sodio 

5.440 

verde 

Litio 

5.125 

verde 

Calcio 

4.580 

azul 

Estroncio 

4.525 

azul 

Mognesio 

3.370 

ultravioleta 

Cinc 

2.760 

ultravioleta 
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SABIOS ILUSTRES 




JOSÉ 


PRIESTLEY 


José Priestley nació cerca de Leeds (Ingla¬ 
terra), en 1733, y trabajó en una época en 
la que la alquimia comenzaba a desacredi¬ 
tarse y ser reemplazada por el pensamiento 
científico lógico. Anteriormente, la investi¬ 
gación química había sido instigada por el 
sueño de convertir en oro sustancias de es¬ 
caso valor, y se sabía, a la sazón, muy poco 
de ciencia química. 

Priestley y sus contemporáneos, Lavoisier, 
Black, Scheele y Cavendish, contribuyeron 
a la acumulación de datos y a la preparación 
de nuevas sustancias químicas. Como ha ocu¬ 
rrido a menudo en la historia de la ciencia, 
sus trabajos, muchas veces, eran idénticos 
y se obtenían los mismos resultados por dos 
científicos que trabajaban independiente¬ 
mente. Por ejemplo, Priestley y Scheele 
pretendieron ambos ser los descubridores 
del gas conocido hoy como oxígeno. 

Años después, se derivaron muchas leyes 
del conjunto de conocimientos químicos que 
estos hombres aportaron, y con ello dio co¬ 
mienzo el desarrollo de las ideas generales 
de la química. 

Se recuerda a Priestley, fundamentalmente, 
por sus trabajos con los gases. Su principal 
interés se centró en el aire y en la necesidad 
de éste para el desarrollo de la vida. Expe¬ 
rimentó con ratones, colocándolos en un es¬ 
pacio de aire cerrado, para observar cuánto 
tiempo podían vivir en esas condiciones, y 
comprobó que, una vez muerto el ratón, era 
imposible hacer arder una vela en aquel aire. 
Sin embargo, al colocar una planta dentro 
del aire enrarecido, observó que, de algún 
modo, el aire parecía regenerarse y la vela 
podía arder nuevamente. Ésta fue la primera 
noticia que se tuvo de la reacción hoy cono- 


Parte del laboratorio de Priestley. Los gases desprendidas por las sustancies calentadas en la chi¬ 
menea o con una vela se recogen sabré mercurio. 


Algunos apararos utilizados por Priestley en su 
laboratorio. 


cida como fotosíntesis, pero Priestley no se 
dio cuenta de que la luz era un factor esen¬ 
cial en la regeneración del aire. 

En 1774, Priestley preparó y recogió una 
muestra de oxígeno bastante puro, cubriendo 
óxido mercúrico rojo con una campana de 
vidrio y calentándolo con los rayos solares, 
mediante una lente. Comprobó que una vela 
ardía con más brillo en el nuevo gas, y que 
un ratón podía vivir durante más tiempo 
en un recipiente lleno de dicho gas, que en 
otro del mismo volumen lleno de aire. El 
mismo Priestley respiró el gas, para com¬ 
probar sus efectos, y notó que se sentía lleno 
de energía y que sus pulmones respondían 
eficientemente. Pensó que tal vez el gas sería 
útil en medicina. 

Es sorprendente que, con este conjunto de 
datos, Priestley no se diera cuenta de que el 
gas obtenido del polvo rojo era el compo¬ 
nente vital del aire. En vez de ello, se aferró 
a la teoría del flogisto. Priestley pensó que, 
cuando se quemaban las sustancias, perdían 
flogisto, y que éste era absorbido por algún 
otro cuerpo. Los cuerpos podían arder en el 
aire porque éste no estaba saturado de flo¬ 


gisto y era capaz de absorberlo. Cuando el 
aire se saturaba ya no podía mantenerse por 
más tiempo la combustión. 

En 1772, Priestley publicó un importante 
trabajo, con el título de Observaciones sobre 
las diferentes clases de aire, en el que se 
describía la obtención, en el laboratorio, de 
varios gases nuevos, como los óxidos nitroso 
y nítrico, nitrógeno, bióxido de nitrógeno y 
ácido clorhídrico Recogió los gases insolu¬ 
bles sobre agua y los solubles sobre mercurio. 
El soporte utilizado por él para recoger ga¬ 
ses es el antecesor del soporte en forma de 
colmena que se utiliza en los laboratorios 
hoy día. 

Aunque era bastante conservador en sus 
ideas científicas, sus ideas políticas eran 
todo lo contrario, su violento apoyo a la 
Revolución Francesa fue causa de que su casa 
se viera asaltada por las turbas de Birmin- 
ghan, que la mantuvieron asediada durante 
tres días. 

José Priestley, científico y pastor protes¬ 
tante no-conformista, murió en 1804. 















ELECTRÓNICA 


DETECTORES DE 
APARATOS DE TELEVISION 


E n las estaciones emisoras de televi¬ 
sión se alimenta la antena transmisora 
con sucesivos impulsos de corriente eléc¬ 
trica, los cuales producen flujos de on¬ 
das electromagnéticas que viajan por el 
espacio a la velocidad de la luz, hasta 
que llegan a la antena receptora. Las 
ondas inducen en ésta corrientes eléc¬ 
tricas iguales a las de la emisión, que 
pasan al aparato de televisión, donde se 
amplifican y, finalmente, se utilizan 
para producir la imagen en la pantalla. 
Un proceso semejante tiene lugar cuan¬ 
do se hacen emisiones de sonido me¬ 
diante sistema radial. En los dos casos 
de emisión, la de sonido y la de visión 
(imagen), es imprescindible que la an¬ 
tena del receptor capte la señal trans¬ 
mitida. Lo que normalmente se desco¬ 
noce es que tanto los receptores de 
televisión como los de sonido son ellos 
mismos emisores de ondas de radio. Si 
se ajusta convenientemente el dial de 
un aparato de radio muy sensible que 
se encuentre en las proximidades de 
un receptor de televisión, se puede oír 
una serie de silbidos, que tienen su ori¬ 
gen en este último. 

Son este tipo de señales las que pueden 
delatar la existencia de un receptor de 
televisión. En los países en los que es 
necesario una licencia para tener un 
receptor de televisión, las autoridades 
competentes pueden descubrir los re- 



En el método moderno, los fluctuaciones en el cc 
circuito cambiador de frecuencia originan trenes 
feria en el coche detector. 
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ceptores ilegalmente establecidos, utili¬ 
zando coches o furgones detectores. El 
equipo de estas unidades móviles se ha 
perfeccionado, hasta el extremo de que, 
aun en el caso de que el receptor sea 
portátil, se puede saber en qué habita¬ 
ción lo están usando y el programa que 
está sintonizado. Esto es útil para saber 
en qué piso de un gran edificio tienen 
un aparato de televisión, siempre, claro 
está, que se halle funcionando en el 
momento en que la unidad móvil pase 
por las proximidades. 

Las señales se originan en los circuitos 
electrónicos del aparato. Cuando pasa 
una corriente eléctrica por un circuito, 
se origina un campo magnético alrede¬ 
dor del conductor. Una bobina de alam¬ 
bre puede actuar como un imán cuando 
circula por ella una corriente. Cuando 
se hace pasar una corriente alterna por 
un arrollamiento se crea un campo mag¬ 
nético alternante, es decir, en un ex¬ 
tremo del arrollamiento se forma, pri¬ 
mero, un polo norte y luego un polo 
sur, y asi sucesivamente. Si el campo 
magnético alternante intercepta otro 
conductor, induce en éste una corrien¬ 
te eléctrica. 

En un aparato de televisión, hay mu¬ 
chos circuitos con bobinas alimentadas 
por corrientes alternas, y cada extremo 
de estas bobinas actúa como una fuente 
de campo magnético alternante. Cuando 



Un emisor de televisión envió ondas electromagnéticas 
antena. Estas corrientes se amplifican en el aparato y 

el campo fluctúa, se transmiten ondas 
electromagnéticas que pueden ser reco¬ 
gidas por una antena. 

Por ejemplo, en todos los aparatos de 
televisión hay un circuito, el circuito 
deflector de línea, que produce a inter¬ 
valos regulares impulsos de corriente, 
que hacen que el rayo electrónico vaya 
de un lado a otro con el fin de “barrer” 
la superficie del tubo (es decir, la pan¬ 
talla) . Este circuito origina ondas elec¬ 
tromagnéticas que se han utilizado, du¬ 
rante mucho tiempo, para detectar la 
presencia de un aparato de televisión en 
funcionamiento. 

En las partes delantera y posterior de 
una unidad móvil detectora, se montan 
dos antenas que envían las señales re¬ 
cibidas a un receptor de radio muy sen¬ 
sible. 

Cuando la parte delantera de la unidad 
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que llegan al receptor e inducen corrientes en su 
e utilicen paro producir la imagen en la pantalla. 


a la diferencia de frecuencias entre las 
dos señales originales. 

El segundo tren de señales es producido 
por un oscilador, y las radiaciones de 
este oscilador son las que recoge la uni¬ 
dad móvil detectora. 

Las partes metálicas del receptor de te¬ 
levisión (el chasis y la torreta que con¬ 
tiene el oscilador) actúan como una an¬ 
tena para la señal. La señal producida 
por este emisor es muy débil, compa¬ 
rada con la señal recogida del programa 
de la emisión; por lo tanto, se necesita 
un receptor de radio muy sensible para 
recibirla en la unidad móvil detectora. 
El receptor envía la señal al circuito 
amplificador, unido a un tubo de rayos 
catódicos. En el vehículo detector hay 
una antena que puede girar y, cuando 
está orientada en la dirección de un 
aparato en funcionamiento, aparece una 
señal en la pantalla. Esta señal aumen¬ 
ta a medida que la antena indica más 
directamente la situación del aparato, 
pasando por un valor máximo en este 
momento. Para facilitar la identifica¬ 
ción del edificio, la antena lleva aco¬ 
plado un periscopio, cuyo visor presenta 
una imagen del edificio señalado por la 
antena. 

Con este equipo, se puede determinar 
exactamente la posición de un receptor 
en funcionamiento. 


móvil detectora se encuentra más cerca distinta y pueden interferí^ con lo cual 

del aparato en funcionamiento, la señal se anulan o se refuerza# mutuamente 

que envía al receptor la antena delan- y hacen muy difícil IIT detección del 

tera es mayor que la enviada por la punto de origen de £¿da onda, 

otra antena. Cuando el vehículo se en- Un método de detección más reciente 

cuentra exactamente delante de la casa se basa en la recg||f6n de ondas de una 

donde existe el aparato de televisión, frecuencia muchepílnayor que la obte- 

las señales recibidas por las dos ante- nida por el método antiguo. Estas ondas 

ñas son iguales y, de este modo, se puede son emitidas por el circuito oscilador 

detectar dónde se encuentra el aparato del cambiador de jrecuencia en el apa- 

en contravención. rato de televisión. La señal transmitida 

Este sistema ha dado buenos resultados por la estación emisora consiste en ñu- 
durante muchos años, pero ha tenido jos dé ondas electromagnéticas que fluc- 
que ser sustituido a causa de una serie tuan miles de millones de veces por se¬ 
de razones. Entre otras, el gran número ,gundo¿ Estos flujos o trenes de ondas 
de aparatos existente hoy y la introduc- so|geistorsionados de tamaño, y precisa- 
ción de nuevos canales de televisión, mente estas distorsiones son las porta- 
Esto último dificulta la localización del doras de la información necesaria para 
aparato, porque las señales de deflexión rerear la imagen en la pantalla. La señal 
de línea recogidas de dos canales dife- no puede ser manejada por los ampli- 
rentes son de frecuencia ligeramente, ficadores del aparato a esta frecuencia 
tan alta, y el papel del cambiador de 
frecuencia consiste en reducir la fre- 
cuencia de la señal para que pueda su- 
jgyH F ministrar la información que contiene. 

Esto se hace mezclando un tren de se- 
~ | ñales eléctricas, de frecuencia constante, 

con la señal que se recibe en la antena. 
Si la frecuencia de estas señales es di- 
ferente de la en la 

de la mezcla es la 

de una nueva serie de trenes de irr.pul- 
Njplp* sos eléctricos, con una frecuencia igual 


En el método antiguo, se recogía la radiación de las bobinas de barrido de línea, mediante las an- 
V tenas del equipo móvil detector. La posición del aparato de televisión se encontraba comparando las 
£? señales recibidas por cada antena. 
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FISICA DEL CALOR 



Estos anillos 
pueden destor¬ 
nillarse paro 
alterar la pre- i 


presión de 1,03 
kg./cir-., todos 
los anillos de- 


OLLAS 
A PRESIÓN 


vir, y entonces ppr m >r r rLc coii3ln nte-^ | 100 o C. 
El proporcionarle mas calor no 
peratura: lo único qqedPtThi'^gaue el agujr 
hierve más vigorosam&mer-JiajpcBBiüajnnes/ 
atmosféricas normales, el agua^purahie^lW 
a 100’C. Sin embargo, el punto de ebullreiórt 
del agua varía con la presión. En la cumbre* 
de una montaña elevada, donde el aire está 
enrarecido y la presión es inferior a la nor¬ 
mal, el agua hierve a una temperatura más 
baja. Si por algún procedimiento se aumenta 
la presión del gas sobre el agua, su punto 
de ebullición sube. 

Esto es exactamente lo que ocurre en las ollas 
a presión. Aumenta la presión del gas dentro 
de ellas y, porfió tanto, el punto de ebulli¬ 
ción del agua que contienen, con lo cual los 
alimentos se cuecen más rápidamente a tem¬ 
peraturas más altas. 

El agua hierve a 100 °C., a la presión atmosfé¬ 
rica normal (1,03 kg. por centímetro cuadra¬ 
do). Si se aumenta la presión a 1,4 kg./cm 2 ., 
hierve a 108°C.; si se incrementa a 1,75 
kg./cm 2 ., lo hará a 115°C., y asi sucesiva¬ 
mente. De hecho, algunas ollas trabajan a 
una presión dos veces mayor que la atmos¬ 
férica. 

Las ollas a presión tienen que ser lo bas¬ 
tante sólidas para soportar las fuertes pre¬ 
siones, y la tapa ha de cerrar hermética¬ 
mente, para que la presión interior se man¬ 
tenga sin que se produzcan fugas. La tapa 
lleva un punto débil, colocado deliberada¬ 
mente para que actúe como dispositivo de 
seguridad, ya que, en caso de que se obstru¬ 
yera la válvula de seguridad a través de 
la cual escapa normalmente el vapor, la 
olla podría convertirse en una bomba, de 
no existir dicho dispositivo, pues a medida 
que se siguiera aplicando calor la presión 
iría aumentando, hasta que, finalmente, ex¬ 
plotaría. Pero la olla no es tal arma mortí¬ 
fera y no ocurre eso, ya que, cuando la 
presión aumenta demasiado, la válvula de 
seguridad se abre y escapa el exceso de gas. 
En el centro de la tapa, hay un orificio en 
el que se asienta un manómetro de aguja, 
que lleva un peso. Se comienza la cocción 
sin colocar la válvula. El agua hierve a la 
presión atmosférica y la olla va llenándose 


Válvula de control. En este tipo de olla, la pre¬ 
sión se regule con estos pesos. 


Un autoclave, espe¬ 
cie de olla a presión 
industrial. 


Los ollas o presión tienen válvulas de seguridad 
que se abren cuando la presión aumenta de¬ 
masiado. 


de vapor, hasta que, por fin, brota un chorro 
de éste por el orificio. Entonces, se coloca 
el manómetro y el orificio queda bloqueado. 
Esto impide que escape el vapor y, con ello, 
aumenta la presión. A medida que esto 
ocurre, el vapor acciona sobre el dispositivo, 
hasta que brota una nube que indica que 
la presión deseada se ha alcanzado. En este 
momento, debe regularse el gas o la elec¬ 
tricidad, para mantener la presión. 

Cuando se ha acabado la cocción, hay que 
enfriar la olla bajo la canilla de agua. El 
agua fría elimina calor de aquélla, y una 
parte del vapor interior se condensa en 
forma de gotitas acuosas. Con lo cual, al 
reducirse la cantidad de vapor, la presión 
disminuye. Entonces se puede abrir la olla. 


L as ollas a presión suponen un enorme aho¬ 
rro de tiempo en la cocina, ya que permiten 
cocer los alimentos en un plazo mucho menor 
del requerido normalmente. 

El tiempo necesario para la cocción depende 
mucho de la temperatura del alimento y del 
ambiente que lo rodea. Por ejemplo, un trozo 
de carne tarda mucho más en asarse en un 
horno a fuego lento que si se aumenta la 
temperatura. Sin embargo, si ésta se aumen¬ 
ta demasiado, la carne se quema, en vez de 
cocerse como es debido. Lo mismo ocurre 
cuando los alimentos se cuecen en agua. Por 
ejemplo, un huevo metido en agua a 80°C., 
tarda mucho más en cocerse que si el agua 
está hirviendo. Así, pues, el tiempo de coc¬ 
ción depende de la temperatura. 

Si se mide la temperatura a intervalos du¬ 
rante la cocción del huevo, se ve que aquélla 
aumenta, hasta que el agua comienza a her- 
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REPRESENTACIONES 
GRAFICAS 


u 


'na representación gráfica es, con frecuencia, el 
más conveniente de indicar cómo varían las cosas 
ejemplo, en los hospitales se representan las 
de los pacientes a intervalos regulares en gráficos, con 
temperaturas en un eje (normalmente, el vertical) y los 
tiempos en el otro. Para el médico es mucho más fácil 
ver cómo varía la temperatura mirando la gráfica que si 
se le presentara una tabla con las cifras. 

En este ejemplo, la temperatura del paciente varía con el 
tiempo. Dos cantidades que varían son una característica 
esencial en muchas representaciones gráficas, y, de hecho, 
la función de una representación gráfica consiste, normal¬ 
mente, en mostrar cómo varía una de las cantidades cuando 
la otra también lo hace. 

Cuando se varía la temperatura de un gas en un experi¬ 
mento de laboratorio, se ve que el volumen y la presión 
del mismo también cambian. Una representación gráfica 
ordinaria no puede mostrar cómo varían tres cantidades al 
mismo tiempo; así, pues, el procedimiento normal es man¬ 
tener una constante (por ejemplo, el volumen), e investi¬ 
gar cómo varían las otras dos (la presión y la temperatura). 
Si se calienta un gas como el hidrógeno o el helio, y se 
mide la presión a cada temperatura, los resultados repre¬ 
sentados en una representación gráfica deben estar en línea 
recta. Cuando esto ocurre, la presión es directamente pro¬ 
porcional a la temperatura. 

En otro experimento parecido, se mantiene la temperatura 
constante a lo largo de todo el proceso, mientras que se 
varían las otras dos cantidades, volumen y presión, y se 
representan en un diagrama. En este caso, los resultados 


La temperatura del paciente (a lo largo del eje vertical) se representa 
frente al tiempo (eje horizontal). 


denodas 


do* 


cada punto en el papel, pues 
sólo son necesarias dos. 


COORDENADAS POLARES 

Una coordenada es un ángulo, y la otra, .:na distancia. Para cada 
par de coordenadas hay un punte único en el papel. (Derecha) Re¬ 
presentación que indica la iluminación alrededor de una lámpara. 


En las representaciones "cartetienas", una cantidad se sitúa en el eje 
horizontal, o de las "z", y la otra en el eje "y" (vertical). 



270- 


270” 









































Cuando se calienta un gas, normal¬ 
mente se alteran su presión y su 
volumen. En este experimento, se 
mantiene el volumen constante y se 
varían la presión y la temperatura. 


están dados sobre una curva. Evidentemente, la presión no 
es directamente proporcional al volumen. 

En el experimento, se ve que el volumen disminuye a me¬ 
dida que aumenta la presión. Esto indica que la presión 

puede ser proporcional a —--, o inversamente pro- 

volumen 

porcional al volumen. Se puede ver fácilmente si esto es 
así representando los resultados en un diagrama con la 

presión en un eje y —-- en el otro, ya que, en este 

volumen 

caso, los puntos están en una recta. 

Las representaciones gráficas pueden tener otros usos im¬ 
portantes. Dos cosas que se pueden encontrar directamente 
en una representación gráfica son, “el área que hay debajo 
de la línea” y la pendiente, o gradiente, de la línea. Las 
dos son muy importantes en el cálculo matemático. 


Das cosas son directamente proporcionales cuando a intervalos iguales en 
una corresponden intervalos iguales en la otra. 


CALENTANDO UN GAS A VOLUMEN CONSTANTE 


54,2 

55.5 
59,0 

63.6 
67,1 
70,5 
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(Arribo) Los punto* que evidentemente estén en 
una curva no deben unirse con líneas retíos. 
(Abajo) Deben unirse poro formar una curvo 
continuo. 


Fuerza representada frente a 1/(distan¬ 
cia)-. Resulta una línea recta; por lo tanto, 
la tuerza es inversamente proporcional al 
cuadrado de lo distancia o que se separan 
las esferas. 


La fuerzo representada frente a 1 /distan¬ 
cia. Todavía no hay línea recto. 



de camino, porque pueden resultar curvas extra¬ 
ñas. (Abajo) Las unidades en la escala deben ser 
fáciles de manejar, y se debe indicar la escala 
en cualquier parte del papel. 
































































AGUA PURA 

POR INTERCAMBIO IÓNICO 


E1 agua del grifo puede contener re¬ 
lativamente muchas sustancias con im¬ 
purezas. El gas carbónico y, en áreas in¬ 
dustriales, el ácido sulfhídrico y el anhí¬ 
drido sulfuroso que existen en el aire 
se disuelven en la lluvia a medida que 
cae. En algunas zonas también se disuel¬ 
ven en ella sales minerales, como bicar¬ 
bonato cálcico y sulfato magnésico, a 
medida que el agua se filtra por las dis¬ 
tintas capas del suelo. 

Aunque el agua del grifo esté impurifi¬ 
cada de este modo, con frecuencia es aún 
lo suficientemente pura, y puede usarse 
para muchos fines sin ningún tratamien¬ 
to adicional. 

De hecho, la presencia de algunos mi¬ 
nerales en el agua potable es benefi¬ 
ciosa. Sin embargo, hay muchos casos 
en los que es preciso eliminar las impu¬ 
rezas. Por ejemplo, en la fabricación de 
productos químicos y farmacéuticos, el 
agua utilizada en el proceso debe ser de 
gran pureza. También ha de serlo la que 
se utiliza en muchas ramas de la inves¬ 
tigación científica. 


En otras circunstancias, es ventajoso uti¬ 
lizar agua pura, aun cuando no sea ab- 



En la destilación, se separa un gran volu¬ 
men de agua por evaporación de las pe¬ 
queñas ¡mpurexas. 
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solutamente necesario. Por ejemplo, la 
formación de incrustaciones y escamas 
en las calderas se evita utilizando agua 
pura, y la cantidad de jabón que se em¬ 
plea en las lavanderías se puede reducir 
considerablemente si las sales de calcio 
y magnesio se han eliminado del agua. 
Durante muchos años, el método acep¬ 
tado para purificar el agua ha sido el 
de destilarla. Por este procedimiento, el 
agua se convierte en vapor, que conden¬ 
sa en otro recipiente, suministrando 
agua destilada. Gran parte de las impu¬ 
rezas, especialmente las sales minera¬ 
les, quedan en el primer recipiente, aun¬ 
que se corre el riesgo de que el vapor 
arrastre los gases disueltos en el agua. 
Se ve claro que este método de separar 
del agua una cantidad relativamente pe¬ 
queña de contaminantes requiere mucho 
combustible y resulta antieconómico. 
Un método más lógico de resolver el 
problema consiste en quitar las impu¬ 



rezas del agua, igual que los sólidos 
suspendidos se eliminan de un líquido 
por filtración. Esto se consigue, de un 
modo bastante ingenioso, utilizando re¬ 
sinas cambiadoras. Éstas, disolubles en 
agua, son compuestos orgánicos com¬ 
plejos. Algunas son ácidas y otras se 
comportan como álcalis. Puesto que son 
insolubles, se pueden mezclar sin que 
se produzcan cambios químicos. 

Todas las sales disueltas en el agua co¬ 
rriente se disocian, en mayor o menor 
grado, en iones: las moléculas de sul¬ 
fato magnésico se dividen en iones sulfa¬ 
to e iones magnesio, mientras que el 
bicarbonato cálcico da iones calcio e 
iones bicarbonato. Cuando el agua pasa 
a través de una columna que contiene 
una mezcla de dos tipos diferentes de 
resina, los iones libres en la disolución 
sufren un intercambio con los iones hi¬ 
drógeno y oxhidrilo (hidroxilo) de las 
resinas. Los iones metálicos, cargados 



Mientras el desionizador está funcionando 
(1), los iones metálicos del agua se inter¬ 
cambian, en la columna catiónica, por iones 
hidrógeno. Los radicales ácidos desplazan 
iones oxhidrilo de la resina iónica. Cuando 
las resinas están "agotadas", el rellena de 
las columnas se hace menos compacto, in¬ 
troduciendo aguo en sentido contrario (2). 
Las resinas se regeneran luego (3), haciendo 
pasar ácido por la columna catiónica y ál¬ 
cali por la aniónica. El exceso de regene¬ 
radores se enjuaga con aguo (4). 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 






















































El agua desionizada tiene una resistencia mucho 
mayor (3.000.000 ohm/cm 3 .) que el agua desti¬ 
lada normalmente (200.000 ohm/cm 3 .). 

positivamente, tales como el cilicio y el 
magnesio, se intercambian con los iones 
hidrógeno de la resina. El resultado es 
que el agua contiene iones hidrógeno, 
en vez de los iones metálicos. Al mismo 
tiempo, se forman sales insolubles me¬ 
tálicas de la resina ácida. 

En un proceso semejante con la resina 
alcalina, los iones sulfato y bicarbonato 
de la disolución se sustituyen por iones 
oxhidrilo de la resina. En esta doble 
reacción de descomposición, la resina al¬ 
calina insoluble se convierte en sales 
insolubles de los ácidos que correspon¬ 
den a los radicales ácidos que había en 
la disolución. Los procesos que tienen 
lugar en la columna de resina se llaman 
desionización, porque quitan los iones 
contaminadores y los cambian por iones 
hidrógeno y oxhidrilo, que se combinan 
instantáneamente para formar agua. 
Como los procesos de intercambio iónico 
son rápidos, la velocidad de paso del 
agua corriente a través de la columna 
puede ser bastante rápida. Pero no sólo 



se pueden desionizar rápidamente gran¬ 
des cantidades de agua, sino que tam¬ 
bién son mucho más económicas que las 
cantidades equivalentes de agua desti¬ 
lada. Además, el equipo intercambiador 
de iones portátil es muy conveniente en 
sitios alejados, cuando se necesita agua 
pura. Una unidad completa, capaz de 
dar 400 litros de agua, pesa sólo 13 kilos, 
mientras que, para producir la misma 
cantidad por destilación, hacen falta 
unos 1.000 kilos de equipo y combustible. 



El agua muy pura, tal y como se pro¬ 
duce en un desionizador bien cargado, 
contiene muy pocos iones libres, y por 
ello su conductividad eléctrica es muy 
ipequeña. En contraste, el agua ordinaria 
del grifo, con una concentración de iones 
metálicos relativamente grande, posee 
un índice de conductividad superior. 
Cuando el agua ordinaria pasa continua¬ 
mente por una columna de resina, ésta 
se va haciendo menos eficaz como desio¬ 
nizadora. En consecuencia, la propor¬ 
ción de iones que quedan en el agua que 
sale de ella es mayor, y, por lo tanto, su 
conductividad también lo es. Por eso, 
la calidad del agua desionizada puede 
comprobarse continuamente midiendo 
su conductividad. 

Cuando la conductividad del agua se 
hace demasiado alta, la resina agotada 
ha de sustituirse por resina nueva o se 
la ha de regenerar. La regeneración es el 
proceso inverso de la desionización del 
agua. Pasando ácido clorhídrico concen¬ 
trado por la resina ácida agotada los 
iones hidrógeno libres en la disolución 
entran en la resina, en lugar de los iones 
calcio o magnesio. Igualmente, la resina 
alcalina se puede regenerar lavándola 
con una disolución concentrada de hi- 
dróxido amónico a través de la columna. 
En este caso, los iones oxhidrilo des¬ 
plazan de la resina los iones sulfato y 
bicarbonato. 

En general, el agua desionizada es bas¬ 
tante más pura que la destilada, y esto 
se puede demostrar pasando agua pre¬ 
viamente destilada por una columna 
cambiadora y observando la reducción 
de su conductividad. 


Como el agua desionizada es tan buen 
aislante (mal conductor), se la puede 
utilizar en los transformadores, en re¬ 
emplazo del aislante más convencional: 
el aceite. 

La pureza del agua tratada con resinas 
cambiadoras ha sido reconocida oficial¬ 
mente. Se puede utilizar en lugar del 
agua destilada, cuando se necesite o se 
prescriba agua, purificada. Sin embargo, 
ninguna de las dos es apropiada para 
inyecciones. 











































HISTORIA DEL 



Lo bayo, de unos quince centímetros de largo, 
contiene una pulpa blanca y unas cuarenta o más 
semillas de color púrpura. 



Las bayas brotan en el tronco y en las r«mas 
principales, y se cortan con un machete. Un árbol 
adulto puede producir veinte o treinta frutos. 
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El cacao en polvo se obtiene a partir 
ae los granos de cacao, que son las se¬ 
millas del Theobroma cacao, originario 
de la cuenca del Amazonas y de otras 
regiones selváticas de América Central, 
habiéndose cultivado, durante muchos 
siglos, en México. Los aztecas bebían 
cacao en grandes cantidades, y los ex¬ 
ploradores españoles de los siglos xv y 
xvi introdujeron la costumbre en Euro¬ 
pa. En la actualidad, se consume en todo 
el mundo, en forma de bebida y de cho¬ 
colate, del que es su principal ingre¬ 
diente. 

El cultivo del cacao se ha extendido fue¬ 
ra de América, pero en un área confi¬ 
nada dentro de los 20° de latitud al norte 
y al sur del ecuador, y la mayor parte de 
la cosecha se desarrolla dentro de unos 
límites todavía más estrechos, compren¬ 
didos entre unos 10°. Sólo en esta región 
el clima proporciona la gran cantidad de 
lluvias y la temperatura constantemente 
alta que necesitan esos árboles. También 
se requiere un suelo rico y profundo, 
para obtener buenas cosechas. Los árbo¬ 
les del cacao necesitan sombra y deben 
estar resguardados del viento; en sus 
habitats naturales crecen debajo de los 
árboles altos del bosque. Los cultivados 
están, normalmente, protegidos por ár¬ 
boles de esa clase o por árboles umbrosos 
especiales y. a veces, por cocoteros o ár¬ 
boles del caucho. El árbol adulto del 
cacao tiene de seis a nueve metros de 
altura; por lo general, se compone de 
un tronco corto y de una media docena, 
aproximadamente, de ramas principales. 


Los árboles del cacao se desarrollan a 
partir de semillas o de esquejes. El se¬ 
gundo método, sin embargo, es caro y 
no siempre hay disponibles los esquejes 
convenientes. Gran parte del cacao mun¬ 
dial es cultivado por pequeños agriculto¬ 
res en áreas reducidas de terreno, aun¬ 
que en Brasil hay grandes estados de 
cacao. Se cultivan distintas variedades 
de árboles, espaciados de dos a cinco me¬ 
tros uno de otro, según las condiciones. 
El espaciamiento se escoge para obtener 
el máximo rendimiento por hectárea, 
durante el mayor tiempo posible. 

Antes de que los árboles den fruto, han 
de pasar cuatro o cinco años. Unas flores 
pálidas aparecen directamente sobre el 
tronco y en las ramas principales (estas 
plantas se denominan caulifloras) y son 
seguidas por las bayas. Éstas constituyen 
los frutos y se hacen amarillas o rojas 
cuando están maduras. Cada baya con¬ 
tiene hasta unos cuarenta granos o se¬ 
millas, y la cosecha anual por árbol pue¬ 
de ser de veinte a treinta bayas. Esto 
corresponde, aproximadamente, a un ki¬ 
logramo de semillas, una vez secas. 

Los frutos se cosechan, normalmente, 
de octubre a diciembre (la estación seca 
en África Oriental). En Ghana y países 
vecinos se recoge otra cosecha mucho 
más pequeña en junio y julio. Las bayas 
se abren y se sacan las purpúreas semi¬ 
llas, junto con la jugosa pulpa. Las se¬ 
millas se colocan en montones y se cu¬ 
bren con hojas, o pueden ponerse en ca¬ 
jas, durante unos días, para que fermen¬ 
ten. El calor generado en los montones 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 





ANALISIS DEL CACAO O CHOCOLATE EN POLVO 


alimenticio 
450 cal./g. 


Cocao graso 
Cacao 
Cacao sin 


52,9 

23,8 

11,0 


30,5 

34,0 




Esquema de la fabricación del cacao y del cho¬ 
colate, donde se muestra cómo el exceso de man¬ 
teca de cacao obtenido de una operación se usa 
como materia prima en otra. 


mata las semillas y ayuda a que se des¬ 
arrolle el sabor de chocolate; es, por lo 
tanto, un proceso muy importante. Lue¬ 
go de la fermentación, se las seca al sol 
o en espacios interiores, por medio de 
aire caliente. Las semillas secas tienen 
un color chocolate y pesan, como máxi¬ 
mo, la mitad de cuando están frescas. 
Pueden ser afectadas por insectos noci¬ 
vos o por hongos, y hay que protegerlas 
durante su almacenado y transporte. 

MANIPULACIÓN DE LAS SEMILLAS 
O GRANOS DE CACAO 

Cuando llegan a la factoría, las semillas 
se clasifican y limpian, y luego se tues¬ 
tan, durante una hora, a 135° C. Su cu¬ 
bierta (cascarilla) se vuelve frágil, y el 
sabor de chocolate se desarrolla por 
completo. Después, se las rompe en un 
molino y la cascarilla se separa aventán¬ 
dola. Las pequeñas piezas de semilla tos¬ 


tada que quedan se llaman grano de 
cacao y pasan a un molino triturador. 

El grano contiene alrededor de un 50 % 
de grasa y, cuando se muele, se convierte 
en un líquido espeso, llamado masa. El 
que se destina a ser convertido en polvo 
de cacao es desviado y se lo somete a 
grandes presiones en una prensa hidráu¬ 
lica. Una gran proporción de la grasa 
(manteca de cacao) fluye como un líqui¬ 
do dorado. Los terrones sólidos que que¬ 
dan se muelen y tamizan, y, finalmente, 
se envasan para su venta como cacao o 
chocolate en polvo para bebidas. 

Los granos destinados a la fabricación 
de chocolate se muelen con azúcar y se 
mezclan con el exceso de manteca de 
cacao obtenido en las prensas. El líquido 
espeso que resulta ya es chocolate, y se 
pasa a unos moldes, donde se solidifica. 
Para producir chocolate con leche se 
añaden sólidos de la leche a la mezcla. 


con hojas. Un operario abre los frutos y extrae las semillas 
para que luego fermenten. 


Luego de sacarlas de los frutos las semillas se colocan en arcas o en montones cubiertos 
paro que fermenten. Esto contribuye a que se desarrolle el sabor de chocolate. 
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PROCESO ALCALINO 

El cacao puede recibir una serie de tra¬ 
tamientos. tales como ser sometido a 
vapor de agua, o mezclado con disolu¬ 
ciones de malta, sólidos de leche, ácidos 
débiles, etc.; también puede ser oreado, 
calentado, desodorizado y sometido a 
luz ultravioleta. De todos estos trata¬ 
mientos, el más importante es el que se 
conoce con el nombre de proceso ho¬ 
landés o, más descriptivamente, proce¬ 
so alcalino. 

Este proceso incluye el tratamiento de 
las grasas de cacao, el licor de chocolate 
o el cacao en polvo, qon carbonato, bicar¬ 
bonato o hidróxido sódico, potásico o 


bor, aunque algo distinto del natural, 
resulta bastante parecido y agradable, y 
su poder alimenticio es similar al del 
producto natural. 

FABRICACIÓN DE CHOCOLATE 
DULCE 

En la actualidad, en las grandes fábricas 
se utilizan procedimientos de fabricación 
en los que se ha sustituido el antiguo 
proceso por una operación continua, sin 
pérdida de calidad en los productos re¬ 
sultantes. Las fórmulas se hacen para 
obtener toneladas de chocolate por hora 
y, durante el proceso, se disponen los 
adecuados controles de laboratorio, para 


que el chocolate adquiera una viscosidad 
menor y una suavidad extrema, con un 
sabor más suave. Las temperaturas a 
que se trata el chocolate suelen estar 
comprendidas entre los 54-82°C., aun¬ 
que, en el caso del chocolate con leche, 
nunca se pasa de los 60°C. 

La operación puede durar unas 12 horas 
para los chocolates ordinarios; pero, 
cuando se trata de chocolates de alta 
calidad, puede durar hasta 120 horas y, 
en casos especiales de chocolates de lu¬ 
jo, se llegan a tener de 5 a 8 días, en 
procesos no continuos, desde luego. 
Una vez batido, el chocolate puede mo¬ 
delarse en bloques de 5 kg., con destino 
a otros fabricantes, o en pequeñas ba- 




Las regiones más productoras de cacao están situadas dentro de los 20 : de latitud al norte y al sur del ecuador. Ghana y Nigeria, junto con loa 
países vecinos, producen alrededor de la mitad del cocao del mundo. 
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amónico, o cualquier combinación de 
esos álcalis en pequeña cantidad (del 1 
al 3%, según los casos), disueltos en 
agua. En comparación con el cacao na¬ 
tural elaborado con el mismo tipo de 
granos no sometidos al proceso alcalino, 
el producto resultante de este tratamien¬ 
to es mucho más oscuro y menos ácido. 
En suspensión acuosa da una reacción 
neutra, mientras que el cacao natural 
da una reacción ligeramente ácida. El 
producto tratado es más fácilmente so¬ 
luble en agua y se humedece con más 
facilidad también. Cuando se mezcla con 
agua o leche calientes, se suspende me¬ 
jor y presenta menos separación grasa 
en la superficie. Por otra parte, el sa- 
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conseguir grandes cantidades del pro¬ 
ducto a menor costo. 

Primero, se mezclan el azúcar, el licor 
de chocolate, la leche o los elementos 
necesarios para darle los sabores espe¬ 
ciales requeridos (almendra, nueces, 
etcétera), y la manteca de cacao. Esta 
parte, de consistencia grosera, se “refi¬ 
na”, pasándola por rodillos de acero que 
la convierten en una masa pulverulenta, 
que contiene una textura más suave. 
Puede ser necesaria una adición de pe¬ 
queñas cantidades de manteca de cacao. 
Luego de refinarse el chocolate, se lo 
somete a un proceso muy importante, 
consistente en calentar, airear y batir la 
masa pastosa, con lo cual se consigue 


rras para el consumo público. La tran¬ 
sición del chocolate líquido al sólido es 
una de las más importantes manipula¬ 
ciones de todo el proceso, que se llama, 
normalmente, temperado. En este pro¬ 
ceso, hay que enfriar el chocolate lí¬ 
quido a una temperatura por debajo del 
punto de fusión de la manteca de cacao 
(alrededor de los 32°C.), y mantenerla 
(27-29°C.), para conseguir una solidifi¬ 
cación regular. Esto se consigue mez¬ 
clando continuamente la masa y con¬ 
trolando el enfriamiento, para que la 
manteca se vaya espesando y se solidifi¬ 
que, hasta cementar los sólidos suspen¬ 
didos, formando un bloque compacto de 
una textura fina. 
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USOS PACIFICOS DE LOS EXPLOSIVOS NUCLEARES 

Al finalizar la segunda guerra mundial, comenzó a pen¬ 
sarse en la gran utilidad que se podría obtener de los 
explosivos nucleares, aplicados a la ingeniería civil. 

La fácil remoción, con dichos medios, de grondes masas 
de tierra ponía al alcance del hombre la realización de 
proyectos gigantescos: canales navegables, mares arti¬ 
ficiales, nuevos cursos para ríos, etc. Sin embargo, estas 
metas, teóricamente accesibles, constituían uno quimera 
irrealizable, por la radiactividad que se desprendería. 

Los diversos países que poseían explosivos nucleares, es¬ 
pecialmente, Estados Unidos y la U.R.S.S., organizaron 
comisiones especiales para que estudiasen el problema, tan¬ 
to desde el punto de vista técnico, poro obtener los má¬ 
ximos rendimientos, como el de seguridad de lo población 
(bombas nucleores "esterilizadas") 

La utilización de explosivos a gran escala para el movi¬ 
miento de tierras se efectúa desde hoce tostante tiempo 
en lo U.R.S.S.; se trota, naturalmente, de explosivos 
químicos convencionales; pero la experiencio que se obtiene 
de su manejo es totalmente trasladable a procesos de 
moyor envergadura, como pueden ser los nucleares. No 
hace mucho, los técnicos soviéticos han utilizodo toles 
explosivos químicos en lo región de Samorkando, para 
modificar ligeramente el curso del río Zeravshon. 

En los países occidentales, los primeros anteproyectos con- 
explosivos nucleores datan de 1956, cuando Egipto na¬ 
cionalizó el canal de Suez. El peligro que podía correr el 
comercio inglés hizo pensar al gobierno de Gran Bretaña 
en abrir un nuevo canal que comunicase el mar Medite¬ 
rráneo con el mar Rojo, o través de Israel; dicho canal 
partiría de un punto cercano a la zona de Gaza y desem¬ 
bocaría en el golfo de Aqaba. 

En 1957, la Comisión Nocional de Energía Atómico de 
los Estodos Unidos aprobó un programa de trabcio con 


ubicación, pues se citan dos rutas posibles; una de ellas, 
a través de Panamá, por el Sasordi y el Morti, y la otra, 
por Colombia, partiendo del golfo de Urabá, en el Atlán¬ 
tico, por el río Atrato v su afluente Truandó. 

El movimiento de tierras con medios nucleares es mucho 
más económico que el realizado con los medios mecáni¬ 
cos clásicos. Así, uno bomba de dos megotones de po¬ 
tencio cuesta unos 600.000 dolores; utilizando explosivos 
químicos se necesitoríon 2.000.000 de tonelodos, que 
importan unes 200 millones de dólares. 

Hay que señalar que el costo de una bomba nuclear es 
bástente independiente de la potencia que libera, es decir, 
una bombo de 20 kilotones no vale el doble que otra 
de 10 kilotones; el costo de esto última es de unos 
350.000 dólares, y yo se ha dicho lo que volé una de 2 
megotones (no llega al doble), cuya potencia es 200 
veces mayor. De lo anterior, se desprende que un pro¬ 
yecto nuclear es tanto más económico cuanto moyor seo 
la obra a realizar. 

Poro der idea de la potencio de los explosivos nucleares 
basto sober que una bomba de 100 kilotones libera, al 
explotar, un billón de colorios, hace subir la temperatura 
de la zono en 10 millones de grados y da lugar o una onda 
expansiva de 1.000 megabares de presión. 

Como se ho dicho al principio, el único factor que limitó, 
hasta ahora, el uso de estos potentes medios es la radiac¬ 
tividad desprendida en los explosiones. Pero, también en 
este aspecto, se ha progresodo sensiblemente. La Comi¬ 
sión Internacional de Protección contro las Radiaciones do 
como límite máximo de radiactividad permisible 0,5 Roent¬ 
gen, que es la dosis recibida normalmente por un pacien¬ 
te al que se le hoce una radiografía dental. Pues bien, 
este valor de radiactividad se encontraba ya a ICO kiló¬ 
metros del centro de explosión de las bombas de 100 
kilotcnes utilizadas en el oño 1962. En la actualidad, la 
zona de radiactividad peligroso se ho reducido, y los 0,5 



Pare 1968 se espera terminar el proyecta de un nuevo canal, a través de Colombia, que una los océanos Atlántico y 
Pacífico. Los movimientos de tierra necesarios se realizarán con explosivos nucleares. 


explosivos nucleares, que recibió el significativo nombre 
de Reja de arado. En la actualidad, dicho programa ha 
invertido ya 25 millones de dólares en el estudio de 
proyectos de ingeniería civil, entre los que se destacan 
un nuevo tendido de vía férrea a través de las montañas 
de California, y un nuevo canal para unir los océanos 
Atlántico y Pacífico, que sustituya al de Panamá, de 
características antiguas e insuficiente para el tráfico 
actual. Dicho canal tendría una anchura de 330 metros, 
en vez de los 200 actuales; todavía no está decidida su 


Roentgen aparecen a unos 45 kilómetros del lugar de 
la explosión. Pero la nube radiactiva (que no abarca un 
circulo con centro en lo explosiór», sino que tiene formo 
de lengua o partir de dicho centro), no sólo se ho redu¬ 
cido en longitud, sino también en anchura, de mañero que 
hoy se puede decir que el peligro de la radiactividad se 
ha reducido 1.000 veces. En un futuro próximo, se espera 
conseguir bombas nucleares "esterilizadas", cuya radiac¬ 
tividad peligrosa no supere los 4 kilómetros, a contar 
desde el centro de la explosión. 




Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temos de 
lectura que prefiere. 


LA VISCOSIDAD 

Desearía que me aclarasen el concepto de viscosidad, pues 
tengo algunas dificultades para trasvasar ciertos líqui¬ 
dos. — A.M.G. 

Todos los líquidos poseen uno clara resistencia a cambiar 
de forma. Esta propiedad, debida a una especie de fric¬ 
ción interno, se denomina viscosidad; se mide en dinas- 
segundo por cm. s , o en poises. La definición de esto uni¬ 
dad es lo siguiente: Si la fuerzo tangencial, por unidad 
de superficie, que ejerce lo capa de un liquido sobre su 
inmediato es de una dina, a una velocidad tangencial 
unidad, la viscosidad de dicho liquido es de un poise. 

Se denomino viscosidad cinemática a lo relación entre lo 
viscosidad y la densidad. Lo unidad de viscosidad cinemá¬ 
tica en el sistema C.G.S. (métrico) es el stoke. 

El flujo de cualquier líquido depende, como es de suponer, 
de la viscosidad. La ecuación de Poiseuille permite cono¬ 
cer la velocidad de flujo de los liquides, mediante lo si¬ 
guiente fórmulo: 

n pr 4 

Velocidad de flujo: V = -- 

en la que: 8 I n 

I, es la longitud del tubo 
r, el radio del tubo 

p, la diferencio de presión entre sus extremos/y 
ti, la viscosidad. 

Cuando en esta fórmula se ponen I y r en em., p en dinas 
por cm. a , y ti en poises, la velocidad de flujo que se 
obtiene viene dado en cm." por segundo. 

EL ORDEM DEL UNIVERSO 

¿Podría explicarme en qué consiste lo “teoría del finalis- 
mo"? — A.J.S. 

El finalismo (nombre que le dan, generalmente, los que no 
la comparten) es la teoría que admite aue la coordinación 
generol o armonio que existe entre las condiciones bioló¬ 


gicas, físico-químicas, etc., del universo, es prueba de la 
existencia de un Ser inteligente, trascendente por su na¬ 
turaleza, inmanente por su acciOTi, increado, creador y 
ordenador del mundo, cousa primera o Ley. 

EL ESTÓMAGO DE LOS RUMIANTES 

¿Es verdad que las vacas tienen cuatro estómagos? —r 

F.G.J. 

Fl estómago de los vacas, y el de los rumiantes en general, 
está compuesto de cuatro cavidades, que se denominan: 
panza o herbario, redecilla o bonete, libro y cuajar. En 
ios dos primeros, sobre todo en lo panza, los alimentos 
son ablandados y sometidos a fermentación; seguida¬ 
mente son regurgitados y masticados, operación que se 
denomina rumiar, característica de todos estos animales, 
que por esto se llaman rumiantes. En seguida, el bolo 
alimenticio pasa a la tercero covidad, o libro, y de allí 
al cuajar, que es el verdadero estómago. Todos estos 
compartimientos del tubo digestivo se han desarrollado, 
en el curso de lo evolución, paro conseguir la digestión 
óptima del alimento. Así, el almidón y la celulosa son 
digeridos en lo ponza y en la redecilla, donde el azúcar 
elaborado poso también, parcialmente, o ócldó láctico. 
El libro ejerce una función mecánica, paro lo que posee 
numerosos pliegues foliares, de los que se deriva su 
nombre. El cuajar actúa sobre las proteínas, cuyo diges¬ 
tión (así como la de los glúcidos) se completa en el 
intestino delgado, merced a los jugos digestivos que 
segrega el páncreos. Uno de los fermentos digestivos más 
notables que segrega el cuajar es el fermento lab, o cuajo, 
que tiene la propiedad de coagular los soluciones de pro¬ 
teínas (paso previo necesario para su digestión); por eso, 
el cuajo se ha utilizado desde los tiempos más remotos 
pora coagular lo leche y eloboror quesos; la leche no es 
otra cosa que una solución de caseína (una proteína), en 
la que se halla emulsionado cierta cantidad de grasa. 


Y PARA UNA ARANA SINGULAR 

CONCLUIR . . . En 1 746 publicó Linneo su libro Fauna suecica, que recoge, 
ordenadamente, por categorías taxonómicas, todos los 
animales que pueblan el hermoso poís nórdico. 

Entre ellos se encuentra la araña ocuático (Argyroneta 
aquatiea), uno oroña que no ofrece nada notable por 
sus colores ni por su forma, pero que se distingue de todos 
los arácnidos conocidos por su singular facultad de sumer¬ 
girse en el agua, vivir y aparearse dentro de ella, no 
obstante su respiración aérea. Se encuentro en los arroyos 
de curso lento, donde habitan pequeños insectos y orga¬ 
nismos acuáticos. 

La oraña del agua tiene el abdomen cubierto de un 
vello que impide que se moje la epidermis y, cuando 
nada, dicha parte del cuerpo queda envuelta en una 
capa de aire, que basto pora sotisfacer las necesidades 
de oxígeno de los opérculos traqueóles, mientras que los 
demás arácnidos se ahogan cuando se los sumerge en agua, 
y no pueden vivir en ella sino algunos instantes. Cuando 
la oraña acuática nodo, su abdomen se asemejo a uno 
burbuja de aire que se mueve y agita vivamente. Su 
medio de vida normal es el agua y, aunque sale algunas 
veces para perseguir los insectos aue le sirven de alimento, 
en seguida vuelve a ella con su presa. 

Cuondo lo araña de agua trata de construir su nido, ana- 


logo a uno compona de buzo, nada hacia la superficie, 
con la cabeza hacia abajo; elevo sobre el agua la extre¬ 
midad del abdomen, dilato sus hileras y vuelve a sumer¬ 
girse con rapidez; en virtud de esta operación, produce 
una pequeña burbuja de aire, que se fijo en el ano; 
nado después hacia el tallo de la planto en que se pro¬ 
pone establecer su nido y deja la burbuja adherida allí. 
El oróenido vuelve a subir a la superficie pora tomar 
otra burbuja, que une o lo primera, y, cuando ha con¬ 
seguido aumentar lo suficiente su globo de aire, lo rodea 
de hilos de sedo, que segrega al efecto, dejondo libre 
una entrada por la parte inferior: en este nido permanece 
la araña la mayor parte del tiempo. Desde él tiende una 
red de hilos en la que quedan prendidos muchos insectos. 
La araña acuática construye sus celdillas en primavera 
y en otoño, y en ellos pasa el invierno. Pora observar 
sus reacciones, se sumergió una de estos araños en una 
vasija con ogua limpia, donde vivió hasta cuatro meses; 
habla construido su nido lleno de aire, sujetando los hilos 
en una de las esquinas del recipiente, y en él vivía inmó¬ 
vil, como aletargada; a los tres meses, se introdujo en 
el agua un insecto acuático; rápidamente se apoderó de 
él y lo devoró; a pesar de su ayuno, conservaba bastante 
agilidad y parecía muy bien dispuesto paro comer. Si se 
rasga el nido, para que escape el oiré, lo araña sale 
de él, y procede o construir otro o a reparar el antiguo. 


FRASE DE LA SEMANA 


Dije Cessirer: "Lo capacidad de utilizar símbolos y de trans 
Comparándolo con otros animales, el hombre no sólo vive 
nueva dimensión de la realidad" 


mitir lo culturo ha sido la gran adquisición de la vida humana, 
en uno realidad más amplia; vive, por así decirlo, en una 
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tema de la cubierta 

CIRCUITOS IMPRESOS. — Les circuitos 
Impresos constituyen uno de los ma¬ 
yores adelantes prácticos del campo 



imprimió Cía. Fabril Financiera 
Inarte 2035, Bs. As., Argentina 


Cartuchos marcados. — El asesinato del presidente Kenne¬ 
dy ha dejado una secuela de dudas y problemas sin 
resolver, en lo que se refiere a los móviles del magnicidio 
y o la propia identidad del criminal. El ensayo de para¬ 
fino a que fue sometido el presunto asesino Lee H. Os- 
wald, aunque dio resultado positivo, no constituye una 
prueba del todo convincente. 

Por ello, lo "División General Atómica" de la empresa 
"General Dynomics Corporation" de San Diego, EE.UU., 
ha propuesto la adopción de un código de cartuchos; los 
fabricantes de munición para armas de fuego deberían 
agregar a la pólvora de cada tipo de cartucho determi¬ 
nadas sustoncias, que dejarían huellas fácilmente detec- 
tables en los tiradores. Hasta ahora, han ensayado con 
éxito unos I ó productos. 


Nuevos adelantos en la conservación de la leche. — Hasta 
ohora, el mejor método pora conservar la leche, sin 
refrigeración, consiste en lo desecación del producto. 
Se pulveriza la leche, atomizándola, y asi conserva la 
mayoría de sus valiosas sustancias alimenticias. La trans¬ 
formación del polvo en leche liquido es inmediata; basta 
añadir la cantidad correspondiente de agua. 

Como la leche totalmente en polvo tiene un gran por¬ 
centaje de grasas (un 26 % aproximadamente), se enran¬ 
cia cuando se almaceno durante meses. El enranciamiento 
no es otra cosa que la oxidación de los grasas. Las ele- 
vodas temperaturas y los ambientes húmedos activan 
este proceso. Por ello, la conservación de la leche en 
polvo en los países tropicales plantea algunos problemas. 
Lo solución fácil o estos problemas la han proporcionado 
los técnicos del "Dairy Produce Boord" de Australia, con 
objeto de facilitar los exportaciones a los países subdes¬ 
arrollados del sudeste de Asia. 

La operación es bien sencilla; se separa la grasa de la 
leche fresco por eentrifugoción, y lo leche así descremada 
se otomizo, pora desecarla. La graso se enlata conve¬ 
nientemente, pora que no se oxide, y la leche en polvo se 
envasa, de la forma normal. El producto comercial incluye 
los dos envases y, pora reconstituir lo leche en el lugar de 
consumo, se mezclan ambos productos batiéndolos bien, 
con la cantidad adecuado de agua. 


Pronto se obtendré interterón. — Los doctores S. Barón y 
C. F. Buckley, del "Instituto Nocionol de la Salud" en 
Bethesdc, EE.UU., han descubierto un método para obtener 
grandes cantidades de interferón, a portir del suero san¬ 
guíneo de animales infectados con un virus inocuo. 

Como es sabido, el interferón, descubierto en 1957 por 
los doctores Isaacs y Lindenmon del "Instituto Nacional 
de Investigación Médico" de Londres, es una sustancia 
producido por lo célula del organismo, como respuesta 
defensivo ante uno infección por virus. Se troto, pues, de 
un mecanismo tíe defensa onálogo ol de los anticuerpos, 
producidos en el organismo cuando se presenta une infec¬ 
ción por bacterios, pero con una diferencia de matiz su¬ 
mamente interesóme. Asi como los anticuerpos o antitoxi¬ 
nas son específicos de los toxinas respectivas (es decir, 
lo antitoxina tetánica, por ejemplo, sólo sirve para neu¬ 
tralizar la toxina correspondiente y no la diftérica), los 
interferones son inespecíficos. Por tanto, cualquier inter¬ 
ferón atacará a toda clase de virus y servirá paro curar 
cualquiera de las enfermedades ocasionados por estos 
agentes (gripe, poliomielitis, fiebre amarilla, encefalitis, 
rabia, algunos tipos de cáncer, etc.). Normalmente, todas 
las células del cuerpo contienen algunas cantidodes de 
interferón, pero su contenido se incrementa notablemente 
cuando tiene lugar una infección virulenta. 

Hasta ahora, aunque se había descubierto, no era posible 
obtener cantidodes apreciables de interferón; por lo me¬ 
nos, desde el punto de vista terapéutico, ya que, según 
las últimas investigaciones, se necesitan dosis elevadas. 

Si se confirma el descubrimiento de los doctores Boron y 
Buckley, el hecho puede tener, en un futuro próximo, tan¬ 
to importancia terapéutico como lo tuvo el de la peni¬ 
cilina respecto a las enfermedades producidas por bacte¬ 
rias. Hay que tener en cuenta que, cuando aparecieron 
los antibióticos, lo terapéutico ontibacteriana contaba ya 
con recursos tan valiosos como las sulfamidas; por el 
contrario, el hombre no dispone hoy de ningún fármaco 
eficoz contro los virus. 
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CIENCIA GENERAL 


CIRCUITOS IMPRESOS 


Cuando aparecieron los primeros aparatos 
de radio, consistían en un cúmulo de piezas 
y accesorios que ocupaban demasiado espacio. 
Las válvulas eran, en parte, responsables del 
gran tamaño y del peso de estas primeras 
radios. Al usar grandes válvulas, era nece¬ 
sario utilizar también otros componentes vo¬ 
luminosos. Una batería pequeña tiene una 
vida muy corta cuando se la utiliza para 
alimentar una válvula de radio de un modelo 
antiguo, porque las radios de este tipo con¬ 
sumen una cantidad de electricidad conside¬ 
rable. Por ello, para que la batería durase 
un tiempo razonable, debía tener dimensiones 
adecuadas. Con componentes de tal magni¬ 
tud, no había interés en intentar economizar 
espacio con el empleo de técnicas delicadas. 
Más adelante se hicieron proyectos de mi- 
niaturización. Para empezar, se fabricaron 
válvulas de radio más pequeñas, y el des¬ 
cubrimiento de los transistores permitió ha¬ 
cerlas aún más diminutas. Un transistor no 
mucho mayor que una cabeza de fósforo 
puede sustituir adecuadamente una válvula. 
El conjunto funciona utilizando baterías más 


pequeñas y, por consiguiente, ocupa un es¬ 
pacio mucho más reducido. 

Si continuaran haciéndose las conexiones 
eléctricas como en las radios primitivas, los 
hilos conductores ocuparían más espacio que 
los propios componentes. El circuito impreso 
soluciona este problema y, al mismo tiempo, 
simplifica el armado. En electrónica, se 
tiende, actualmente, a la miniaturización, y 
los circuitos impresos son un medio para con¬ 
seguirlo. 

El circuito impreso común, del tipo utilizado 
en radios y aparatos de televisión, consiste 
en una lámina aislante de un espesor de 1,5 
a 3 mm. Pegada a esta superficie, se encuen¬ 
tra una plantilla delgada de cobre Esta plan¬ 
tilla es el “circuito” por el que circula la 
corriente. Cuando se monta el aparato de 
radio, el circuito se encuentra ya hecho, y 
basta con ir colocando los distintos compo¬ 
nentes en la plantilla. Se taladran agujeros 
en el circuito impreso, para colocar los dis¬ 
tintos componentes. Basta, entonces, con in¬ 
troducir los hilos eléctricos de los compo¬ 
nentes en los agujeros apropiados, y sol¬ 


darlos. Esto, naturalmente, supone un hecho 
afortunado para la producción en serie del 
equipo electrónico. 

Las láminas de material aislante que forman 
la base de los circuitos impresos ordinarios 
tienen un color pardo anaranjado. Consisten 
en un material fibroso que les da resisten¬ 
cia, y en una resina termoestable, que man¬ 
tiene las fibras unidas. Al calentar la resina 
y someterla a presiones elevadas se puede 
moldear, y adquiere una gran resistencia me¬ 
cánica. Al enfriar la resma, un calentamien¬ 
to posterior ya no produce efecto. La parte 
fibrosa de la lámina puede ser papel, tejido, 
lana de vidrio, pulpa de madera o asbesto. 
El papel, sin embargo, es suficiente para un 
gran número de usos. La resina puede ser 
formaldehído, epóxido, poliester o resina de 
siliconas. 

La pulpa se prepara de modo que sea lo más 
absorbente posible, sin alterar su resistencia 
mecánica. Se preparan grandes calderas de 
resina líquida. El papel se sumerge en un 
recipiente lleno de barniz resinoso y absorbe 
parte de él. El papel pasa luego por unos 



Etapas en la confección de un cir¬ 
cuito impreso, a partir de un lamina- 
de de cobre y un negativo fotográfico. 


la prestir 


Láminas 





















Se prepara el diseño patrón sobre material 
transparente. 



Se reviste el laminada con ana emulsión sensible 
a la acción de la luz. 



Se acaba de revelar la placa. Después se eliminoro 
el cobre no revestido. 


rodillos que controlan la cantidad de resina 
que ha quedado adherida. Posteriormente, se 
coloca el papel húmedo en un horno. La ma¬ 
yor parte del agua se elimina con el calor, 
así como el alcohol en que se había disuelto 
la resina. 

Luego se deja el papel impregnado para que 
“envejezca” hasta que esté duro y seco al 
tacto, conservando, sin embargo, bastante fle¬ 
xibilidad, para que el conjunto de hojas de 
papel pueda fundirse en un todo homogéneo 
al ser sometido al calor y a la presión de la 
prensa. Las hojas de papel “envejecido” e 
impregnado se colocan unas sobre otras, y se 
emparedan entre dos finas hojas de cobre, 
que suelen tener un espesor de unas 4 centé¬ 
simas de milímetro (algunas veces, sólo se 
pone cobre en uno de los lados). El producto 
que resulta, después de prensado, recibe el 
nombre de laminado revestido de cobre. Éste 
es el material de partida, del cual se hace el 
circuito impreso- 

El laminado se recubre con una hoja continua 
de cobre, pero, en realidad, sólo se necesita 
un enrejado de cobre. Para ello, se deben 
tratar ciertas áreas del cobre con agua fuer¬ 
te, descubriendo el laminado inferior. 

El proyectista diseña y ensaya su circuito 
particular y luego lo representa en un gráfico, 
con cada componente trazado en tamaño na¬ 
tural. También están representadas las co¬ 
nexiones. Pero, mientras que en un circuito 
ordinario no hay inconveniente en que los 
hilos se crucen, ésto es totalmente imposible 
en un circuito impreso. En el papel se trazan 
cruces para marcar los puntos en los que los 
componentes deben soldarse al trazado. El 
circuito impreso que resulta tiene el mismo 
tamaño que el plano diseñado sobre el papel. 
Mientras tanto, en la oficina de proyectes se 
hace un diseño patrón, con tinta china sobre 
un material transparente. La plantilla de co¬ 
bre del circuito impreso debe ser una copia 
fiel de este diseño. Las conexiones eléctricas 
no se representan como una línea deLgada, 
sino que se trazan lo más gruesas posible, ya 
que un conductor de cobre grueso ofrece mu¬ 
cha menor resistencia al paso de la corriente 
que uno delgado. Por otra parte, un hilo fino 
de cobre tendería a desgastar el laminado. 
Los codos en ángulo recto se evitan y se sus¬ 
tituyen por curvas, siempre que sea posible. 
Como los componentes no forman parte del 
circuito impreso, no se dibujan; pero, en los 
lugares correspondientes a las cruces del grá¬ 
fico sobre papel, se dejan unos pequeños 
círculos donde no se pone tinta. Ésos serán 
los agujeros del circuito donde deberán co¬ 
nectarse los componentes. 

Una imagen de este diseño patrón se trans¬ 
fiere al laminado revestido de cobre, por 
un proceso fotográfico, y las partes innece¬ 
sarias se eliminan. Debido a que este último 
proceso es fotográfico, a partir de ahora el 
trabajo tiene lugar en presencia de unas 
lámparas amarillentas de seguridad: 

El diseño patrón se expone a la luz, en pre¬ 
sencia de una película sensible, y se obtiene 
así un negativo fotográfico del mismo ta¬ 
maño. El circuito es ahora transparente, y 
el resto, negro. 

Antes de tratar la superficie de cobre, debe 
estar completamente limpia y libre de grasa. 
Para ello, se frota con agua y un abrasivo, 
se seca con una corriente de aire, y la grasa 
se elimina por tratamiento con vapor de tri- 
cloroetileno, en una cámara especial. 

La etapa siguiente tiene lugar en una habita¬ 
ción oscura, provista de una luz de seguri¬ 
dad. El laminado se recubre de una emulsión 
sensible a la luz, por inmersión mecánica en 
la emulsión líquida, y se retira de la emulsión 
lentamente y con cuidado, para que el recu¬ 
brimiento sea.-uniforme y no haga ondas. 
También la emulsión puede colocarse por 
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vaporización. La lámina húmeda se pone a 
secar al calor, durante unas tres horas. 

Esta emulsión es de acción lenta y, después 
de expuesta a la luz, posee la propiedad de 
resistir la acción de los ácidos. Unos segun¬ 
dos de exposición a la fuerte luz del sol la 
“velarían” muy poco. Para dañarla, hay que 
utilizar lámparas de vapor de mercurio de 
gran potencia. 

Se coloca el negativo, en contacto con la su¬ 
perficie de cobre ya revestida, en una prensa 
de copiar, y se expone a una fuerte luz. La 
placa se revela y las partes que el negativo 
ha protegido de la luz están formadas de 
cobre sin proteger, que serán atacadas cuan¬ 
do se sumerja el laminado en una solución 
de cloruro férrico (FeCL). Cuando se lava 
y se seca el laminado, sólo queda el circuito 
de cobre adherido a la superficie. Esta parte 
está todavía protegida por una capa de emul¬ 
sión endurecida, que se elimina con un ras¬ 
cador de pintura o con cualquier disolvente 
adecuado, quedando así el circuito en condi¬ 
ciones de ser utilizado. 

De este modo, se pueden construir circuitos 
de gran precisión. El procedimiento se presta 
para hacer también plantillas muy pequeñas 
y delicadas, pues, aunque el diseño patrón, se 
trace en grande, por un proceso de reducción 
fotográfica se puede obtener un negativo 
mucho más pequeño. 

Aunque el resultado es algo inferior, para la 
producción en serie se prefiere la impresión 
sobre pantalla. El negativo se pinta sobre 
una pantalla de seda y el revestimiento re¬ 
sistente se deposita sobre el cobre, a través de 
las partes no protegidas de la pantalla de 
seda. 

Esta clase de circuito impreso puede utili¬ 
zarse para usos generales, pues la carrera 
hacia la miniaturización ha llevado muy le¬ 
jos esto. 

Se hacen ahora circuitos que, a simple vista, 
parecen una mancha, de modo que sólo pue¬ 
den verse bajo el microscopio. 

La miniaturización es, evidentemente, un 
punto esencial para la investigación espacial, 
donde no es conveniente llevar instrumentos 
grandes y pesados. Se están haciendo inves¬ 
tigaciones sobre la posibilidad de disminuir 
el tamaño de los circuitos de las calculado¬ 
ras, que son actualmente unas máquinas gi¬ 
gantescas. 

Utilizando las técnicas de reducción foto¬ 
gráfica, se pueden obtener circuitos im¬ 
presos muy precisos y, a la vez, pequeños. 
El problema se encuentra entonces en los 
componentes, pues los transistores y capa¬ 
citores ordinarios son demasiado grandes y 
embarazosos para ser colocados en un cir¬ 
cuito cuya plantilla no puede verse a sim¬ 
ple vista. Las últimas tendencias llevan a 
imprimir también los componentes en el 
circuito por depósito al vacío. 

La mayor parte del circuito se cubre de 
modo que el depósito sólo pueda tener lu¬ 
gar en ciertos sitios. Si se deposita una re¬ 
sistencia, el circuito recubierto se coloca 
en una cámara con una aleación de níquel 
y de cromo, que es calentada. El aire se 
desaloja de la cámara. En estas condiciones 
de presión reducida, se va formando gra¬ 
dualmente una capa de aleación. El depó¬ 
sito continúa hasta que tiene la resistencia 
necesaria. Para depositar capacitores se uti¬ 
liza, de modo similar, monóxido de silicio. 
Todo intento de aumentar la miniaturiza¬ 
ción se va haciendo cada vez más difícil. 
Una partícula de polvo puede impedir el 
funcionamiento de un circuito; pero, a pe¬ 
sar de todo, se han conseguido montar ins¬ 
trumentos que poseen hasta 250 componen¬ 
tes colocados en un espacio de unos 15 
centímetros cúbicos. 


♦ http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 















RELOJES 


la rueda dentada, provista de 
dientes, girará sólo dos veces 
Se utilizan engranajes de este 
¡lojes eléctricos, para transfór¬ 
mela de revolución del motor 
lenta, que es la que 
lillas. 


frico* sincrónico 


ELECTRICOS 


Un reloj de péndulo marcha correctamente 
acompasado si éste emplea un número exac¬ 
to de segundos o una simple fracción de 



cuidadosamente equilibrada, que también 
ejecuta un número exacto de oscilaciones 
por segundo. Este mecanismo, bajo una u 
otra forma, es imprescindible en todo reloj. 
En casi todos los países, la electricidad se 
suministra en forma de una corriente osci¬ 
lante, llamada, por lo común, corriente al¬ 
terna. En algunos países, la red suministra 
una corriente que oscila cincuenta veces por 


segundo; en otros, por ejemplo Estados Uni¬ 
dos, la frecuencia es de sesenta oscilaciones 
por segundo. Pero, cualquiera que sea la 
frecuencia de la corriente, lo importante, por 
lo que se refiere a los relojes eléctricos, es 
que dicha frecuencia permanezca absoluta¬ 
mente invariable. Las oscilaciones regula¬ 
res de la corriente sustituyen a las oscila¬ 
ciones regulares del péndulo o del volante. 
El reloj consta de un motor eléctrico, que 
se conecta a la red. E3te motor es de tipo 
especial, un motor sincrónico, en el que la 
parte móvil (el rotor ) está construida de mo¬ 
do que gire exactamente con la misma fre¬ 
cuencia que la de la corriente eléctrica. Por 
ejemplo, en todo reloj proyectado para que 


funcione en un país donde la corriente oscile 
cincuenta veces por segundo, el rotor deberá 
girar exactamente cincuenta veces por se¬ 
gundo. En la extremidad del rotor se en¬ 
cuentra un tomillo sin fin, en el que se aco¬ 
plan otros tornillos sin fin y ruedas denta¬ 
das. Su función consiste en transformar las 
cincuenta revoluciones por segundo del tor¬ 
nillo sin fin, en un número de ellas de una 
frecuencia bastante menor, que es la que sé 
necesita para mover las manecillas del re¬ 
loj. Por ejemplo, el segundero debe dar una 
vuelta por minuto, es decir, una por cada 
3.000 vueltas del rotor (o sea, 60 segundos 
x 50 ciclos por segundo). El minutero gira 
60 veces más despacio que el segundero. 



MOTORES ELÉCTRICOS 

En todo* los motoras eléctricos, la parte móvil 
o rotor gira en el centro de un grupo de imanes. 
En la mayoría de los motores, los campos 
magnéticos que rodean el rotor están creados 
por electroimanes, que son unas piezas de 
hierro dulce (núcleo) con un arrollamiento 
de alambre. Cuando una corriente eléctrica 
atraviesa el arrollamiento, al núcleo se com¬ 
porto como un imán. 


El rotor es atraído o rechazado por los elec¬ 
troimanes fijos que lo rodeen. La acción de los 
electroimanes se complica cuando la corriente 
que los atravieso es alterna. Los campos mag¬ 
néticos que rodean los electroimanes cambian 
de dirección cada vez que la corriente com- 



dueen en la eorriente alterna, es decir, girando 
exactamente con la misma frecuencia. 
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LA TEORÍA 
DE LA EVOLUCIÓN 


La idea de que los seres vivos evolu¬ 
cionan (es decir, que los más comple¬ 
jos se han desarrollado a partir de los 
más simples) es muy antigua y ya fue 
expuesta por los primeros filósofos grie¬ 
gos. Sin embargo, siempre se han opues¬ 
to a ella en mayor o menor grado los 
partidarios de la teoría de la creación 
independiente de cada ser. Éstos pien¬ 
san, en efecto, que un gran número de 
plantas y de animales fue creado por 
alguna fuerza sobrenatural y que, des¬ 
de entonces, estos seres no han sufrido 
alteraciones. Cuvier, el famoso biólogo 
francés (1769-1832), examinó numero¬ 
sos fósiles y encontró que un gran nú¬ 
mero de eüos pertenecía a especies ya 
desaparecidas. Esto lo llevó a desarro¬ 
llar la teoría del catastrofismo , en la 
que sostenía que existieron un cierto 
número de creaciones particulares du¬ 
rante la historia de la Tierra, y que 
cada una de ellas había sido destruida 
por alguna catástrofe posterior. Las teo¬ 
rías que suponen una creación indepen¬ 
diente todavía tienen adeptos, aunque 
han sido ya desechadas por el mundo 
científico. En distintas ramas de la bio¬ 
logía se han encontrado hechos que, to¬ 
mados en conjunto, permiten establecer 
lo que se conoce actualmente como la 
teoría general de la evolución. No te¬ 
nemos una demostración indiscutible de 
ella, pero es la que permite explicar 
mejor los hechos conocidos. 

Para aceptar la idea de la evolución, 
comenzaremos por admitir que los or¬ 
ganismos vivos se originaron a partir 
de la materia inerte hace muchísimo 
tiempo Cómo pudo haber ocurrido el 
origen de la vida es uno de los grandes 
problemas de la biología actual. Acep¬ 
tar la idea de la evolución implica acep¬ 
tar también que la vida sólo apareció 

164 


una vez y que todas sus formas proce¬ 
den, sin excepciones, de aquella gene¬ 
ración espontánea. 

Esto, naturalmente, no puede probarse, 
aunque Pasteur demostró que las bac¬ 
terias no pueden crearse sino a partir 
de bacterias que se encuentren ya pre¬ 
sentes. Es posible, sin embargo, que las 
unidades más pequeñas dotadas de vida 
(como, por ejemplo, los virus) pueden 
haberse formado más de una vez. Si 
suponemos que la vida sólo se originó 
una vez, tenemos que suponer también 
que todas las plantas y animales se en¬ 
cuentran relacionados y que, de las 
formas más sencillas, se han produci¬ 
do, a través de distintas transformacio¬ 
nes, las más complejas. Ésta es la base 
de la teoría general de la evolución. 

La evolución implica el cambio gradual 
de una especie para convertirse en otra. 
Tales cambios han sido ya observados 
en algunos casos. En particular, esto es 
lo que ocurre en el caso de los animales 





Posible árbol evolutivo de lo« invertebrados. La 
mayoría de los enlaces son puramente hipotéticos. 


domésticos, entre los cuales, gracias a 
una selección artificial, se consiguen 
variedades nuevas, que pueden poseer 
cualidades superiores a las de las es¬ 
pecies naturales. La aparición casi re¬ 
pentina de formas oscuras (melánicas) 
en varias mariposas, durante los últi¬ 
mos años, es un buen ejemplo de un 
cambio natural. No hay motivos para 
suponer que en el pasado no se hayan 
podido producir tales cambios para dar 
origen a especies nuevas y distintas. 

El objeto de las clasificaciones es agru¬ 
par aquellos animales que tienen cierto 
número de características comunes. El 
grupo más amplio es el phylum (plural: 
phyla) y sus miembros poseen una si¬ 
militud básica. Es, pues, razonable ad- 
timir que todos sus miembros proceden 
de un tipo ancestral común. 

Los phyla, a su vez, pueden ordenarse 
desde los más sencillos hasta los más 
complejos, pero en la ordenación de to¬ 
das las formas actuales se encuentran 
importantes lagunas. Estas lagunas se 
podrán llenar a medida que se vaya co¬ 
nociendo un mayor número de fósiles; 
pero hasta ahora no podemos asegurar 
si las estrellas de mar y los insectos, 
por ejemplo, tienen un origen común o 
si han evolucionado a partir de ramas 
distintas. 

La estructura de los animales también 
proporciona pruebas en favor de la evo¬ 
lución. Las aletas de un cetáceo, las alas 
de un pájaro y los miembros delanteros 
de un perro son, en apariencia, total¬ 
mente distintos; sin embargo, todos pro¬ 
ceden de partes similares del embrión: 
diremos que se trata de estructuras 
homólogos. Si observamos su esqueleto, 
vemos que corresponde a un mismo pa¬ 
trón base. Estos miembros representan, 
por tanto, modificaciones de un tipo 
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básico, e indican una evolución a partir 
de un antecesor común. 

En el siglo xrx fue adelantada la teoría 
de la recapitulación. Ésta sugiere que, 
durante su desarrollo, un animal pasa 
a través de estados que recuerdan los 
de la historia de su evolución, y se ha 
presentado en apoyo de la teoría de la 
evolución. El embrión pasa por varios 
estados de desarrollo, pero no se puede 
decir que se parezca primero a un pro- 
tozoo, luego a un celenterado, etc., como 
creyeron los primeros partidarios de la 
teoría. El parecido entre los embriones 
jóvenes de los vertebrados es muy sor¬ 
prendente, y esto, unido a otras pruebas, 
muestra de modo claro que dichos ani¬ 
males proceden de un tronco común. Un 
parecido interesante entre los distintos 
phyla es la existencia de un tipo de 
larva singular, tanto en los moluscos 
como en los anélidos. Este tipo de larva 
piriforme, con dos hileras de cilios, re¬ 
cibe el nombre de t rocófora (del griego 
trochos = rueda, y phoros — llevar). Es 
posible que los moluscos y los gusanos 
procedan de un antecesor común que 
tenía una larva de este tipo. 

Las pruebas más numerosas de la evo¬ 
lución son proporcionadas por los fósi¬ 
les, pero aquí también se observa, sobre 
todo, la evolución dentro de un grupo 
determinado. Los fósiles que se conser¬ 
van forman una colección muy incom¬ 
pleta y, prácticamente, no existen los 
de las épocas anteriores al cámbrico. A 
principios de este último período la ma¬ 
yoría de los grandes grupos existían ya 
y, por lo tanto, no tenemos pruebas de 
que las formas inferiores hayan dado 
origen a los grupos más evolucionados. 
Dentro de un mismo phylum, sin em¬ 
bargo, los fósiles muestran claramente 
una evolución hacia nuevas especies. En 
las capas rocosas sucesivas, los fósiles 
fueron haciéndose cada vez más dis¬ 
tintos, hasta que se hizo necesario dar 
un nombre a la especie. Entre los ver¬ 
tebrados se conservan más fósiles que 
entre los invertebrados. Y esto e? lógi- 



Los moluscos y los anélidos tienen un antecesor 
común, según se demuestra por la existencia de 
formas larvarias similares en algunas especies. 



Esquema simplificado del 
árbol genealógico de los 
vertebrados, que muestra 
cómo —según se cree— 
evolucionó cada grupo, a 
partir de un tronco común. 


co, ya que los animales de esqueleto 
duro pueden conservarse mejor como 
fósiles. En el grupo de los vertebrados 
—como ocurre con los demás phyla— 
las formas más generalizadas originan 
las más especializadas y evolucionadas. 
Por ejemplo, los peces proceden de se¬ 
res sin mandíbula, y se dividieron, a su 
vez, en distintas ramas. Una de ellas 
dio origen a los anfibios, que también 
evolucionaron según distintas líneas. 
Un caso particularmente interesante es 
el de los equinos. Los sedimentos ter¬ 
ciarios de América del Norte han pro¬ 
porcionado un gran número de fósiles 
de equinos que permitieron reconstituir 
una serie continua, que enlaza el caballo 
actual con un equino de principios del 
terciario: el Eohippus. 

El Eohippus era de pequeño tamaño 
(como una liebre: 28 cm. de altura). Su 
régimen de alimentación debió ser om¬ 
nívoro, pues poseía una dentadura com¬ 
pleta, que comprendía incisivos, caninos 
y molares; estos últimos se dividían en 
dos grupos de aspecto bastante dife¬ 
rente. Poco a poco fueron apareciendo 
cambios; los molares tomaron todos el 
mismo aspecto y, posteriormente, los 


dientes se fueron haciendo más altos, 
las crestas de los molares se unieron, y 
se llegó así a una dentadura perfecta¬ 
mente adaptada al régimen herbívoro. 
Al mismo tiempo se modificaron las 
proporciones de los miembros. El Eohip¬ 
pus tenía cuatro dedos; progresivamen¬ 
te, algunos de estos dedos se atrofiaron, 
mientras que los demás fueron aumen¬ 
tando de tamaño, hasta llegar al caballo 
con un dedo único. Los ligamentos par¬ 
ticulares se complicaron también, con 
lo que se obtuvo, por fin, una disposi¬ 
ción de las patas que permitía alcanzar 
grandes velocidades. 

Es interesante notar que todas las va¬ 
riaciones evolutivas observadas en el 
phylum del caballo presentan un as¬ 
pecto irreversible; no hay regresión del 
tipo tridáctilo al pentadáctilo, ni de la 
dentadura herbívora a la omnívora. 



El incremento y la difusión de la forma oscura 
de un tipo de mariposa es un cambio que ha 
tenido lugar efectivamente en tiempos recientes. 

Las dos variedades pueden llegar a convertirse 
en especies separadas. 
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La distribución geográfica de los ani¬ 
males es otro hecho que apoya la teoría 
de la evolución. En realidad, fue al es¬ 
tudiar esta distribución cuando Darwin 
estableció su teoría de la selección na¬ 
tural. Si una región, en particular una 
isla, se ha separado de las que la rodea¬ 
ban, sus animales, aunque se parezcan 
superficialmente a los del continente, 
presentarán a menudo detalles diferen¬ 
tes. Estos cambios pueden explicarse 
de modo sencillo, suponiendo que se ha 
producido una evolución. Así, los ma¬ 
míferos que se encuentran en Austra- 
lásia son todos ovíparos o marsupiales. 
Probablemente, esta región se separó de 
las demás antes de que aparecieran los 
mamíferos placentarios, y en ella la 
evolución no siguió la línea de éstos. 
Darwin visitó las islas Galápagos, en 



La semejanto básica entre los miembros de un 
cetáceo, un pájaro y un hombre indican un ori¬ 
gen común. Esto cióse de prueba apoya fuerte¬ 
mente la teoría de la evolución. 


1835, y llamó su atención la gran varie¬ 
dad de pájaros y otros animales. Aun¬ 
que las islas no se encuentran muy 
separadas entre sí, cada una de ellas pre¬ 
senta grupos distintos de especies de pá¬ 
jaros. Esto sólo puede explicarse supo¬ 
niendo que han ocurrido cambios desde 
que los pájaros llegaron por primera 
vez, pues es muy improbable que cada 
especie llegara sólo a una de las islas. 
Al encontrarse incomunicados en cada 
isla, los pájaros pudieron evolucionar 
en distintas direcciones y producir di¬ 
ferentes especies. Darwin quedó con¬ 
vencido de que esto era lo que había 
sucedido, y se puso a buscar una expli¬ 
cación de cómo podía haber ocurrido. 
Tras largas reflexiones, y después de 
varios años, publicó su teoría. 

La anatomía comparada también aporta 
pruebas en favor de la teoría de la evo¬ 
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lución. Si estudiamos el cerebro de los 
vertebrados observaremos que, de los 
peces hasta el hombre, existe siempre 
el mismo esquema general de organiza¬ 
ción. La posición relativa de las cinco 
partes del cerebro no varía tampoco, 
aunque algunos órganos bien desarro¬ 
llados en las especies inferiores se en¬ 
cuentran atrofiados en las superiores. 
Por otra parte, si pasamos, por ejemplo, 
de los insectos a los primates, observa¬ 
remos que el cerebro va adquiriendo 
una mayor complejidad, que el área 
olfativa de los hemisferios cerebrales 
disminuye, mientras que aumentan las 
áreas táctiles, auditivas y, sobre todo, 
visuales. 

Yernos, pues, que existe un gran núme¬ 
ro de pruebas que apoyan la teoría 
general de la evolución. No hay una 
evidencia directa de que la vida haya 





sido creada sólo una vez, o bien que los 
grupos principales se encuentran rela¬ 
cionados; pero ciertas semejanzas, como 
las mencionadas entre las larvas de los 
anélidos y las de los moluscos, sugieren 
que ello pudo ser así. Hay una evidencia 
directa de la evolución dentro de un 
grupo, desde las formas más sencillas 
hasta las más complejas, y es, por lo 
tanto, posible que una evolución seme¬ 
jante haya tenido lugar entre los grupos 
también. Mientras no se encuentren más 
fósiles, no se podrá tener seguridad, 
pero, por ahora, las pruebas que posee¬ 
mos apoyan en su conjunto la teoría 
generalizada de la evolución. 

Si el hecho de la evolución está ya 
discutido, queda todavía un importante 
problema por resolver: cómo se produjo 
esta evolución y cuáles fueron sus 
causas. 


La primera teoría coherente fue ia de 
Lamarck, que puede resumirse en dos 
leyes: la ley de adaptación y la ley de 
la herencia de los caracteres adquiri¬ 
dos. La ley de adaptación establece que 
un órgano que se utiliza mucho se for¬ 
talece poco a poco, se desarrolla y, en 
definitiva, se modifica, mientras que un 
órgano que no se usa se va atrofiando y 
acaba por desaparecer. Por ejemplo, los 
animales cavernarios, o los que habitan 
en las profundidades submarinas, tienen 
los ojos disminuidos o atrofiados. Por 
otra parte, la ley de la herencia de los 
caracteres adquiridos establece que, a 
condición de que las influencias exter¬ 
nas actúen durante bastante tiempo, los 
caracteres adquiridos por unos indivi¬ 
duos pueden transmitirse a su descen¬ 
dencia. 

Se pueden oponer a esta teoría nume¬ 
rosas objeciones. La adaptación puede 
explicar la transformación de un órga¬ 
no, pero no la creación de uno nuevo. 
Más grave todavía: no se ha conseguido 
demostrar que un carácter adquirido 
bajo la influencia del medio sea here¬ 
ditario. Por ejemplo, las variaciones que 
se obtienen en ciertas plantas, al cam¬ 
biar las condiciones ambientales, des¬ 
aparecen en cuanto se vuelve a colocar 
a la planta en su medio habitual. 
Darwin recoge algunas de las ideas de 
Lamarck, como la de la herencia de los 
caracteres adquiridos, pero añade un 
factor nuevo, sobre el que funda su 
teoría. 

En los seres vivientes aparecen cam¬ 
bios debidos, la mayoría de las veces, al 
azar. Si estos cambios son ventajosos 
para la especie y le permiten sobrevivir 
en la lucha por la vida, se conservarán 
y podrán transmitirse a la descendencia. 
Por el contrario, si son perjudiciales, el 
animal o la planta tendrá más proba¬ 
bilidades de perecer y la variación, por 
lo tanto, no se transmitirá a otra gene¬ 
ración. 

A la teoría de Darwin podemos opo¬ 
ner lo dicho a propósito de la de La¬ 
marck: que no se ha podido demostrar 
la transmisión hereditaria de los carac¬ 
teres adquiridos. La selección natural, 
por otra parte, aunque parece ser un 
factor de la evolución, tal vez no sea 
esencial. 

Existe, por último, la teoría de las mu¬ 
taciones o de las variaciones bruscas. 
Ésta tampoco parece perfecta, pues las 
mutaciones conocidas no tienen una 
gran amplitud y sólo permiten variacio¬ 
nes dentro de una especie determinada; 
por otra parte, en la mayoría de las 
mutaciones no aparece un carácter nue¬ 
vo, sino que se pierde alguno que ya 
existía. 

En presencia de todas estas teorías, nos 
damos cuenta de que aún queda por ela¬ 
borar una que resulte satisfactoria y 
que explique todos los hechos conoci¬ 
dos de la evolución. 
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EL PAR 
ELECTRÓN 


L as partículas que transporta la co¬ 
rriente eléctrica a través de los circui¬ 
tos son los electrones. Se trata de par¬ 
tículas cargadas negativamente. Aunque 
en ciertos metales se hallan relativa¬ 
mente libres, para moverse a través de 
los espacios entre los átomos, general¬ 
mente se encuentran ligadas a estos 
últimos. De hecho, son atraídas por la 
parte central pesada del átomo, el 
núcleo, puesto que éste lleva una carga 
positiva. 

Existen dos clases de carga en la ma¬ 
teria, la positiva y la negativa, rigiendo 
la propiedad de que las cargas del mis¬ 
mo signo se repelen, mientras que las 
de distinto signo se atraen. 

No se encuentran núcleos cargados ne¬ 
gativamente; pero existen electrones 
cargados positivamente, o positrones. 
Son muy similares al electrón, tenien¬ 
do el mismo tamaño y la misma masa. 
La única diferencia radica en su carga. 
A pesar de ello, el positrón es una par¬ 
tícula muy rara. Se produce sólo oca¬ 
sionalmente, e incluso no puede subsis¬ 
tir mucho tiempo. La razón de esto es 
que los electrones negativos son la for¬ 
ma preferida de la materia y pueden 
deshacerse de los positrones fácilmente. 
Electrones y positrones no pueden exis¬ 
tir juntos. Si un positrón choca con un 
electrón, probablemente ambos resultan 
aniquilados: explotan y desaparecen. 


LOS "PARÍS" Y LAS LEYES 
CE LA CONSERVACIÓN 
Entre las leyes más importantes de la física 
están las "leyes de la conservación", que 
establecen que ciertas cantidades na pue¬ 
den crearse ni destruirse nuneo, sino que 
deben "conservarse" siempre. La masa, la 
energía, el impulso y la carga eléctrica son 
cuatro de las cantidades más importantes, 
y la producción de un par electrón-positrón 
a partir de un rayo gamma viola, aparente¬ 
mente, todas ellas. 


FISICA NUCLEAR 


- POSITRÓN 


En cierta manera, los positrones y elec¬ 
trones no se comportan como masas de 
materia cuando están próximos. En lu¬ 
gar de esto, tienden a hacerlo como re¬ 
ducidos torbellinos de la misma inten¬ 
sidad y tamaño. La única diferencia es 
que el electrón gira en un sentido, mien¬ 
tras que el positrón lo hace en sentido 
contrario. Si se encuentran, las dos ro¬ 
taciones se anulan y los torbellinos se 
aniquilan. Si giraran en la misma direc- 



Positrones y electrones son como torbellinos que 
giran en direcciones opuestas. Cuando se encuen¬ 
tran, se oniquilan uno al otro. 


ción, esto no ocurriría. Puesto que en 
la materia casi todos los electrones giran 
en el mismo sentido, hay muy poco peli¬ 
gro de que ésta desaparezca. 

CÓMO SE PRODUCE UN POSITRÓN 

Prácticamente, el único modo de pro¬ 
ducir partículas raras como el positrón 
es una violenta explosión nuclear. Un 
núcleo es bombardeado por otro que se 
traslada a gran velocidad; los dos nú¬ 
cleos pueden tender a juntarse ( fusión 
nuclear) o a desintegrarse (fisión nu¬ 
clear). Como consecuencia de esto, re¬ 
sultan expulsadas partículas más lige¬ 
ras. Los productos más pesados de la 
explosión serán, probablemente, elemen¬ 
tos distintos, o isótopos ; pero cualquiera 
que sea el elemento que se forme, las 
cargas eléctricas, antes y después de la 
explosión, han de ser las mismas. Si 
transcurrida ésta hay un exceso de carga 
negativa, se expulsará, muy probable¬ 
mente, un electrón para librarse de ella. 
Si existe exceso de carga positiva, al 
final de la explosión las cargas se equi¬ 
librarán por emisión de positrones. 

El metal ligero berilio libera positrones 
cuando se bombardea con partículas 
alfa (núcleos de helio). Esta reacción 
no ocurre de modo natural, sino que es 
un ejemplo de radiactividad artificial. 
Varias etapas se suceden rápidamente 



MASA T ENERSIA 



IMPULSO 



Hay equilibrio, 
puesto que el 
rayo gamma tie¬ 
ne "Impulso". 


Cuando se forma un par electrón-posi¬ 
trón, se crean 0,0000000000000000000 
000000018 g. de materia. Esto violo la 
ley de conservación de la masa. Al mismo 
tiempo, el rayo gamma pierde 1.000.000 
de electrón-voltios de energía, contravinien¬ 
do la ley de conservación de la energía. 
Pero, en realidad, no se viola ninguna ley, 
pues I» mese es una forma de energía. 


El impulsa es la "canridad de movimiento", 
y es igual al producto de la masa por la ve¬ 
locidad. El producto de la mata por la velo¬ 
cidad del rayo gamma debe ser iguel a la 
suma de los productos de las masas por las 
velocidades del electrón y del positrón. 
Aunque el royo gamma no posee masa, 
tiene su equivalente de impulso, y el im¬ 
pulso, antes y después, ha de equilibrarse. 
Asi no se viola la ley de lo conservación 
de le cantidad de movimiento. 
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una a otra, pero el resultado neto es que 
se forma un núcleo de carbono 13 (isóto¬ 
po del carbono, de peso atómico 13). Es 
emitido un neutrón para equilibrar las 
masas, antes y después de la reacción. 
El núcleo de berilio posee cinco cargas 
positivas antes de la reacción, y la par¬ 
tícula alfa dos. Hay, en total, siete car¬ 
gas positivas antes de la reacción. Pero 
el núcleo de carbono únicamente cuen¬ 
ta con seis. Para equilibrar las cargas y 
completar la carga positiva en exceso, 
la única partícula que puede ser emi¬ 
tida es un positrón. 

Aunque éste fue el primer método de 
obtener positrones, la posibilidad de pro¬ 
ducirlos ya había sido establecida ma¬ 
temáticamente por el físico P. A. M. Di- 
rac. Después, los positrones fueron des¬ 
cubiertos entre los productos de reac¬ 
ciones violentas que tienen lugar en la 
atmósfera. Corrientes o flujos de partí¬ 
culas de gran energía están bombar¬ 
deando constantemente la Tierra desde 
el espacio exterior. Se denominan rayos 
cósmicos y, cuando chocan con átomos y 
moléculas en la atmósfera, pueden pro¬ 
ducir diferentes reacciones nucleares. 
Ocasionalmente, puede emitirse un rayo 
gamma de gran energía. Los rayos gam¬ 
ma son un tipo de radiación parecida a 
los rayos luminosos, pero más penetran¬ 
tes y energéticos. A veces, el rayo gamma 
se transforma en un par de partículas. 


es decir, en un par electrón-positrón. 
Esto sólo es posible cuando el rayo es 
suficientemente energético. Cada una 
de las partículas positrón y electrón 
posee una masa muy pequeña, que pue¬ 
de convertirse en una gran cantidad 
de energía. La masa es una forma de 
energía, pero sólo en las reacciones nu¬ 
cleares puede convertirse en ésta o bien 
transformarse la energía en masa. El 
positrón y el electrón pesan cada uno 
0,0000000000000000000000000009 gramos; 
pero esta minúscula masa es equivalente 
a unos 500.000 electrón-voltios de ener¬ 
gía. Un electrón-voltio es la energía que 
adquiere un electrón acelerado a través 
de una diferencia de potencial de un 
voltio, y se usa como unidad adecuada 
para describir las energías nucleares. 
La masa combinada del par electrón- 
positrón es equivalente, de modo apro¬ 
ximado, a 1.000.000 de electrón-voltios, 
o sea que un rayo gamma puede conver¬ 
tirse en un par electrón-positrón si lle¬ 
va, por lo menos, 1.000.000 de electron¬ 
voltios de energía. Un millón de elec¬ 
trón-voltios de energía de dichos rayos 
se convierte en materia, y la energía 
remanente, en energía cinética de las 
partículas en movimiento. De hecho, es 
necesario que el rayo gamma lleve una 
energía de unos 2.000.000 de electron¬ 
voltios para que pueda formarse un par 
electrón-positrón. 


DETECCIÓN DEL POSITRÓN 

Cuando la luz incide sobre una placa 
fotográfica produce reacciones quími¬ 
cas entre los átomos de la película sen¬ 
sibles a la luz. Lo mismo ocurre cuando 
chocan partículas con una película sen¬ 
sible. Donde inciden ennegrecen el ne¬ 
gativo. Por esta razón las placas foto¬ 
gráficas se usan a menudo para descu¬ 
brir partículas. 

Para esta investigación sé han desarro¬ 
llado tipos especiales de emulsiones nu¬ 
cleares. Sus partículas sensibles son ex¬ 
traordinariamente pequeñas. 

Las partículas portadoras de carga eléc¬ 
trica ennegrecen la emulsión nuclear 
mucho más fácilmente que los rayos o 
partículas que no la llevan. Por ejem¬ 
plo, si un rayo gamma de gran energía 
pasa por una emulsión nuclear, no es 
detectado. No deja traza de ennegreci- 
miento tras sí. Pero si dicho rayo gam¬ 
ma se convierte súbitamente en un par 
electrón - positrón mientras está en la 
emulsión, esto es registrado claramente. 
Dos trazos, uno del positrón y otro 
del electrón, aparecen súbitamente. Am¬ 
bos trazos parten del lugar donde se 
desintegró el rayo gamma y muestran 
que el electrón y el positrón se mueven, 
aproximadamente, en el mismo sentido. 
Las emulsiones nucleares son lanzadas 
al espacio en globo para que detecten 
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CARGA ELÉCTRICA 

Aparentemente, dos cargas eléctricas se han 
creado a partir de ninguna (el rayo gamma 
no es una partícula, no lleva carga eléc¬ 
trica), violando, también aparentemente, el 
principio de la conservación de la carga. 
Pero no se crea ninguna carga "neta", 
pues las cargas san de distinto signo y se 
anulan mutuamente. 


El satélite estadounidense Explo¬ 
rer XI, usado para detectar rayos 
gamma en 1a atmósfera. El cristal 
intercalado transforma dichos ra¬ 
yos en pares electrón-positrón, 
que pueden ser detectados fácil¬ 
mente. (Derecha) Por medio de 
rotaciones, el Explorer XI escudri¬ 
na el cielo en todos los sentidos. 


las partículas en las “lluvias” de rayos 
cósmicos. No es de mucha utilidad el 
lanzamiento de una única placa de emul¬ 
sión, puesto que la probabilidad de se¬ 
guir la trayectoria de un rayo cósmico 
con ella es muy pequeña. Con esta “pes¬ 
ca” de rayos cósmicos sucede lo que 
sucedería si se intentara pescar un pez 
en el mar arrojando una pequeña red 
sin cebo. El pez nadaría, probablemente, 
en las cercanías de ella; pero aunque 
esto ocurriera, tendría que aproximarse 
en la dirección exacta del agujero de 
entrada antes de poder ser capturado. 
Las capas de emulsión nuclear se api¬ 
lan unas encima de otras, para formar 
un conjunto de tamaño adecuado. Cual- 
que sea la dirección en que inci¬ 
dí rayo cósmico sobre él, su paso 
será registrado en algunas capas de la 
emulsión. Cuando se recupera la pelí- 
cada capa ha de ser cuidadosar 
estudiada, y el trazo completo se 
compone a partir de los trazos frag¬ 
mentarios de todas las capas de la 

estos trazos los científicos pueden 
una gran cantidad de informa¬ 
ción. Conocen la sensibilidad de la emul- 
de trazos que produce 
en ella. Los trazos produ- 
por los electrones y positrones se 
al ser observados con un mi- 
a burbujas bien definidas, 
como resultado de la colisión entre las 
en movimiento y un átomo 
la emulsión. 

De la distancia entre las burbujas, los 
científicos pueden deducir si las par¬ 
tículas eran electrones o positrones y 
' i velocidad a que se movían. 



Para comprobar que se trata de un 
positrón es necesario un aparato adicio¬ 
nal. La única manera de distinguir entre, 
un electrón y un positrón es por su 
carga. Ella determina que un electrón 
o positrón en movimiento se comporte 
como un hilo portador de una corriente 
eléctrica. A su alrededor se crea un 
campo magnético. El campo creado en 
torno de un positrón presenta dirección 
contraria al que existe alrededor de un 
electrón y, como podía esperarse, se 
comportan en formas opuestas cuando 
se someten a la influencia de imanes. 
El positrón se desviará en un sentido y 
el electrón en el contrario. 

En un aparato usado en este tipo de 
investigación, la cámara de centelleo, 
se colocan grandes imanes a ambos lados 
de éste. Las partículas cargadas produ¬ 
cen pequeños destellos o chispas cuando 
pasan entre las placas de metal carga¬ 
das de la cámara, y sus trazos se cur¬ 
varán, puesto que los imanes están des¬ 
viando las partículas. Los trazos del 
positrón se curvan en una dirección y 
los del electrón, en la contraria. 



RADIACIÓN DE ANIQUILAMIENTO 
Un positrón choco con un electrón y es 
aniquilado. La "radiación de aniquilamien¬ 
to" se lleva toda la masa (como energía) y 
equilibra el impulso. La carga es conser¬ 
vada también. No había carga "neto" an¬ 
tes, y el rayo gamma no lleva ninguna car¬ 


ié? 















PREPARACIÓN DE COSMÉTICOS 


N o existe una fórmula científica para 
la belleza. No puede ser analizada en 
un laboratorio, ni crearse un patrón 
para producirla. La creación de un mag¬ 
nífico perfume o de un cosmético que 
mejore la apariencia personal es más 
bien una cuestión de tacto y de buen 
juicio, que un problema científico. 

Sin embargo, cada fabricante de cosmé¬ 
ticos dispone de un laboratorio, en el 
que se preparan muestras, para ser so¬ 
metidas luego a un número increíble¬ 
mente grande de pruebas y procesos 
científicos. 

El creador de perfumes se sirve de su 
excelente sentido del olfato, de una in¬ 
tuición especial que ha ido acumulando 
a lo largo de años de experiencia. Se 
halla ubicado en una mesa, llamada ór¬ 
gano ¿el perfumista, con una serie de 
pequeños frascos alineados arriba.y a 
ambos lados de ella. Enfrente, a espal¬ 
das de la mesa, surge, hilera sobre hile¬ 
ra, otra serie de frascos. Una balanza 
de gran sensibilidad, como la que existe 
en la mayoría de los laboratorios, com¬ 
pleta su equipo. 

Los frascos contienen aceites esenciales, 
extraídos de flores, de árboles, de he- 
lechos y de musgos. Algunos de ellos 
son muy costosos. Para extraerlos, en 
algunas ocasiones se usa agua y, en 
otras, disolventes orgánicos volátiles, 
como el acetato de bencilo. El mismo 
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aceite puede tener fragancias distintas 
si su extracción se verifica por dos mé¬ 
todos diferentes. Para extraer el per¬ 
fume de los pétalos de las rosas se em¬ 
plea el agua. Los pétalos se ponen en 

El jazmín produce un aceite esencial cuando se 
deshacen sus flores. Éstas se ponen en unas bande¬ 
jas cubiertas con graso animal, para que absorban 
dicho aceite. Después, se usa alcohol para extraer¬ 
lo de la grasa. 


remojo, y los aceites se destilan, conser¬ 
vándose sólo una pequeña fracción, que 
presenta un punto de ebullición defini¬ 
do. El costo suntuario de un perfume 
se explica debido a que un campo ente- 



Extracción con disolvente del aceite esencial. El d 
las flores y extrae el aceite y algunas ceras ind 
se separan de la mezcla de las ceras, par destili 
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ro de rosas puede rendir solamente un 
pequeño frasco de esencia, por un 
precio exorbitante. Mil o mil quinien¬ 
tos kilos de pétalos de rosas producen, 
solamente, medio kilo de aceite esencial. 
Los aceites esenciales son sustancias 
químicas y se han hecho varios intentos 
para producirlos sintéticamente y redu¬ 
cir, de esta manera, su costo. Muchos 
miembros de una familia química, los 
aldehidos, que contienen el grupo -CHO, 
son aceites esenciales. El perfume del 
lirio de los valles es un aldehido que 
se ha obtenido con éxito de una fuente 
tan poco romántica como el alquitrán. 
A pesar de esto, muchas tentativas para 
reproducir el aroma de la naturaleza 
han resultado infructuosas, a causa de 
la extraordinaria complejidad de las 
moléculas de los aceites esenciales. 

Las sustancias que pertenecen al grupo 
químico de los terpenos presentan, en 
general, fragancias agradables. Son és¬ 
tos, compuestos derivados del isopreno, 
un hidrocarburo no saturado. La esen¬ 
cia de rosas, por ejemplo, contiene de 


1 % del principio activo, la muscona. 
La civetona se encuentra en los machos 
y en las hembras del gato de algalia, 
llamado también civeta. 

Estos trabajos han abierto el camino 
a la síntesis de nuevos compuestos muy 
valiosos en la industria de los perfumes. 
El perfumista toma un poco de cada 
frasco y lo va mezclando, hasta que 
obtiene un perfume de olor agradable. 
Ciertos perfumes se componen de cua¬ 
tro o cinco aceites; otros, de más de 
cincuenta. A los perfumes se añaden 
sustancias fijadoras, como el ámbar gris, 
una sustancia cérea que se obtiene del 
esperma de ballena, para que el perfu¬ 
me sea “tenaz”. 

Para exaltar la armonía de los olores en 
una mezcla de sustancias aromáticas se 
usa también la ciclopentadecanona, una 
cetona cíclica sintética. Se le llama 
también exaltona, debido a esta propie¬ 
dad, y su uso en la industria de perfu¬ 
mes está muy extendido desde su descu¬ 
brimiento. 

Los componentes de un perfume se pe¬ 
san con una precisión que acreditaría 
a un buen analista, ya que si después de 
meses de trabajo infructuoso se ha lo¬ 
grado obtener un perfume de aroma 
agradable, hay que saber su composi¬ 
ción exacta, para poder fabricar gran¬ 
des cantidades del mismo. 

Si el perfume producido es demasiado 
fuerte y desagradable, debe ser agua¬ 
do. Para ello no se usa agua, sino al¬ 
cohol (alcohol metílico exento de agua, 


La muscona y la civetona son los 
tituyentes activos de ciertos per 
raros de origen animal, como el 
cíe y la algalia (civeto ). El almizcle 
es una sustancia pulverulenta de olor 
intenso, que se extrae de una glándula 
situada junto al abdomen del macho de 
la cabra almizclera del Asia central, 
que habita especialmente en las inme¬ 
diaciones de la cadena del Himalaya. 
Se suelen matar, anualmente, 60.000 de 
estos animales, que dan materia prima 
para unos 2.000 kg. de perfume. El pro¬ 
ducto bruto no contiene más que un 


40 a 60 Ve de un alcohol terpénico no 
saturado, llamado geraniol; de 20 a 40 % 
de otro, llamado citronelol, y una mez¬ 
cla de hidrocarburos parafínicos. Tam¬ 
bién la esencia de violetas está com¬ 
puesta por cuerpos de este grupo, lla¬ 
mados ironas. Este aroma se aísla de los 
rizomas del lirio, para su uso comercial. 
Ha sido difícil determinar su estructu¬ 
ra, y sólo después de grandes investi¬ 
gaciones de químicos notables se ha lo¬ 
grado averiguarla. Entre los químicos 
que han dedicado su vida a este campo 
de los aromas merece especial mención 
Leopoldo Ruzicka, a quien se concedió 
el premio Nobel en 1939. Investigaciones 
que parecen pertenecer a un campo 
tan apartado al de los perfumes, como 
es el de los anillos (series cíclicas) en 
química orgánica, abrieron una puerta 
inesperada a los perfumes. Ruzicka lo¬ 
gró establecer una correlación entre el 
tamaño del anillo de un compuesto de 
tipo cetónico (o sea, que contiene en su 
molécula la agrupación -CO) y el olor 
del compuesto. Los aromas de las distin¬ 
tas cetonas cíclicas se pueden describir, 
aproximadamente, de la manera si¬ 
guiente: 


Vasija en la que se vierte el perfume filtrado 
(una mezcla de aceite esencial y alcohol metílico). 
El perfume está en condiciones de ser envasado 
y expedido para la venta. 
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CH ;1 OH), un subproducto de la indus¬ 
tria del petróleo. Un perfume puede ser 
una mezcla de 50 % de aceites esencia¬ 
les y 50 % de alcohol. Las aguas de baño 
y las lociones para después de afeitar 
son mucho más diluidas y contienen 
mucho menos aceite esencial. La colonia 
se diluye con una mezcla de alcohol y 
agua; pero no cualquier .clase de agua, 
sino agua previamente purificada y tra¬ 
tada con resinas cambiadoras. 

Se fabrican grandes cantidades de per¬ 
fume concentrado, que se diluyen y en¬ 
frían posteriormente, para cristalizar 
cualquier vestigio de ceras florales que 
pueda existir en el aceite. Los residuos 
se filtran y el perfume se almacena para 
usarlo como tal o en la producción de 
otros cosméticos. 


Por ejemplo, una parte puede usarse en 
la fabricación de cremas faciales y otra 
en la fabricación de sales de baño o de 
jabón. Cuando el jabón de tocador llega 
a las fábricas de cosméticos parece, más 
bien, trozos de macarrones rotos, sin 
color ni perfume. Entonces, se le agre¬ 
gan los colorantes y los aromas y se le 
añade óxido de titanio, que actúa como 
plastificante. Después del calentamiento 
y del mezclado, el jabón se prensa en 
bloques. 

El jabón ordinario es estearato sódico, 
la sal sódica de un ácido graso. Se fa¬ 
brica hirviendo la grasa con el álcali 
hidróxido sódico. Químicamente hablan¬ 
do, existen numerosos tipos de jabones, 
pues todas las sales sódicas o potásicas 
de ácidos grasos se llaman jabones. El 


jabón ordinario, o sea el estearato só¬ 
dico, es bastante duro, pero el estearato 
potásico es blando y pastoso. Los jabo¬ 
nes duros se pueden fabricar usando 
ácidos grasos dé cadenas largas. Si se 
necesitan jabones más blandos, se em¬ 
plean ácidos grasos de cadenas más cor¬ 
tas. De hecho, se pueden fabricar jabo¬ 
nes de distintas consistencias, que van 
desde casi pasta hasta variedades muy 
duras. También se fabrican jabones 
transparentes, que se obtienen disolvien¬ 
do en alcohol un jabón parcialmente de¬ 
secado. Los jabones flotantes, que se 
usan con frecuencia en el baño, se fa¬ 
brican insuflando aire al jabón corrien¬ 
te, con lo que se disminuye su densidad. 
Un nuevo procedimiento consiste en in¬ 
suflar aire sobre escamas de jabón de¬ 


secado, a temperatura elevada, y com¬ 
primirlo luego sobre una matriz perfo¬ 
rada. Muchos jabones son preferente¬ 
mente dedicados a la industria de cos¬ 
méticos. 

Aunque los perfumes suelen ser líqui¬ 
dos, pueden fabricarse en forma sólida, 
mezclándolos con un jabón de una du¬ 
reza conveniente. Los desodorantes só¬ 
lidos deben su dureza también al jabón. 
Los jabones blandos se usan, asimismo, 
para dar consistencia de jalea a ciertos 
fijadores y champúes. Los líquidos tien¬ 
den a derramarse con facilidad; por eso, 
a veces, se les adiciona un jabón para 
hacerlos más manipulables. Esto es lo 
que ocurre con ciertas cremas faciales, 
que sin este artificio serían demasiado 
líquidas. De hecho, las cremas faciales 


son emulsiones constituidas por una 
grasa o aceite y un jabón batido. 

Los lápices de labios contienen aceites 
y grasas, junto con la materia coloran¬ 
te. En realidad, los fabricantes de lá¬ 
pices de labios tienen pocos colores don¬ 
de elegir, pues la mayoría de los colo¬ 
rantes rojos existentes no son apropia¬ 
dos para su uso en esta aplicación es¬ 
pecífica. La parte oleosa del lápiz tiñe 
el labio, y la parte de grasa forma una 
cubierta protectora superficial. En una 
máquina mezcladora, que se parece a 
una gigantesca batidora de pastelería, 
se mezclan los colores con el aceite y, 
posteriormente, se le añaden las grasas. 
Después, se vierte la mezcla en unas 
placas, que se funden más tarde, pára 
dar al lápiz su forma final. 

Todo lo dicho se refiere al lápiz de la¬ 
bios en cuanto a fabricación, pero mu¬ 
cho antes tienen que haberse realizado 
extensas pruebas en el laboratorio. Lo 
mismo que la manteca, el lápiz se endu¬ 
rece con bajas temperaturas y se ablan¬ 
da con el calor. Por tanto, es diseñado 
para resistir los efectos de la tempera¬ 
tura, y sometido a prueba en hornos de 
temperatura controlada. Para esto el la¬ 
boratorio dispone, asimismo, de su pro¬ 
pio homo, en el que se reproducen las 
condiciones de calor y humedad tropi¬ 
cales, para observar cómo se comporta¬ 
rán los lápices en aquellos climas. 

En los laboratorios se descubren y estu¬ 
dian nuevos productos, en los que se 
emplea gran cantidad de trabajo y re¬ 
flexión. Se examinan continuamente 
nuevas "materias primas, para ver si las 
propiedades de los productos pueden 
mejorarse. Se consideran los métodos de 
producción, a fin de encontrar el más 
conveniente, y, asimismo, los materia¬ 
les de embalaje, para que el producto 
llegue al consumidor en las mejores 
condiciones posibles. Por último, el pro¬ 
ducto se somete a otra prueba, consis¬ 
tente en dejarlo almacenado, para ver 
el efecto del transcurso del tiempo so¬ 
bre él, antes de lanzarlo al mercado. 

En la fábrica, las preparaciones de cos¬ 
méticos se realizan en gran escala. El 
polvo de talco se produce mezclando 
grandes cantidades de óxido de cinc an¬ 
tiséptico hexaclorofeno y carbonato 
magnésico. Las sales de baño se fabri¬ 
can a partir de sesquicarbonato sódico, 
coloreándolo y perfumándolo. Las sales 
de baño, en pastillas, también se pro¬ 
ducen con él, pero se les agrega almi¬ 
dón, para evitar su desmenuzamiento. 
En la fábrica hay grandes barriles llenos 
de pigmentos coloreados para polvos de 
belleza. Pigmentos de varias tonalida¬ 
des de crema, de castaño, de blanco y 
de verde, los que se mezclan a fondo 
en cantidades estipuladas cuando está 
en producción un polvo facial. 

En una fábrica, es corriente producir 
una cantidad de cierto tipo de cosmé¬ 
tico, para luego transformarlo en otro. 



172 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 




BIOLOGIA 


ft. 


LOS ESCORPIONES 


Uño 



Raigos estructuróle» de la parte ventral de un 
escorpión. Obsérvense las pequeñas pinzas en la 
parte anterior de la cabeza. Reciben el nombre 
de "quelíceros" y sirven pora desgarrar la comida. 



E 1 horror que despierta en muchas perso¬ 
nas la palabra escorpión, no está enteramen¬ 
te justificado. A pesar de ser venenosos, 
estos animales no atacan si antes no han 
sido provocados y, cuando se los molesta, su 
primera reacción es esconderse. Los escor¬ 
piones son arácnidos; por lo tanto, pertene¬ 
cen al mismo grupo que las arañas. Se co¬ 
nocen más de seiscientas especies, pero todas 
pertenecen a un tipo muy fácilmente iden- 
tificable como grupo. 

Están caracterizados, principalmente, por te¬ 
ner un par de grandes pinzas (los pedipal- 
pos). Detrás de ellos, se encuentran cuatro 
pares de patas, unidos a la parte central 
del cuerpo (el cefalotórax). Este último es¬ 
tá recubierto por un caparazón quitinoso. 
donde hay cierto número de ojos pequeños 
y sencillos. La parte posterior del cuerpo 
( abdomen ) está dividida en dos porciones y 
aparece claramente segmentada en doce so- 
mitos anuliformes. La última porción termi¬ 
na en una cola estrecha,' donde están la uña 
y las glándulas venenosas. 

La mayoría de los escorpiones vive en re¬ 
giones áridas de la zona cálida y templada, 
y su duro esqueleto externo se halla bien 
preparado para conservar el agua. Éste és 
uno de los mayores problemas para los ani¬ 
males que viven en el desierto. Algunas es¬ 
pecies, sin embargo, habitan en lugares hú¬ 
medos, y los escorpiones primitivos —apa¬ 
recidos en el silúrico— fueron animales ma¬ 
rinos. Los escorpiones respiran por medio 
de pulmones (poseen cuatro pares de saco? 
pulmonares). Estos órganos respiratorios si 
encuentran situados en los segmentos 


El escorpión es vivíparo, y le madre lleva las 
crías encima durante cierto tiempo. 


cero a sexto del abdomen, y consisten en 
unos “libros" de finísimas láminas foliáceas 
de tejido, con una buena irrigación sanguí¬ 
nea, que se hallan hundidos en pequeñas 
fosas (sacos) en la superficie del cuerpo. 
En la parte anterior del abdomen, sobre el 
segundo segmento, en la superficie central, 
hay un par de órganos, llamados peines. Pa¬ 
recen relacionados con el sentido del tacto. 
Los escorpiones son, normalmente, animales 
nocturnos y, durante el día, se esconden bajo 
las piedras. Llevan una vida muy solitaria, 
y el gran naturalista francés Enrique Fabre 
afirmaba^que se reunían sólo para aparearse 
(luego de esto, le hembra devora al macho). 
A pesar de todo, los escorpiones, al nacer, se 
adhieren al dorso de la madre, y viven allí 
j--- días, antes de poder valerse 
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arremete contra ella con las pinzas. Rara vez 
utiliza la uña para capturar alimento, a 
menos que el animal sea demasiado grande, 
y algunas especies la usan más pronto que 
otras. Parece ser que se trata, sobre todo, 
de un arma defensiva. 

La fuerza y el efecto del veneno del escor¬ 
pión varían de una especie a otra. Algunas 
poseen un veneno leve, que no daña grave¬ 
mente al hombre. Sus efectos quedan limi¬ 
tados a los tejidos que se encuentran pró¬ 
ximos a la herida. En cambio, otros, como 
el alacrán de patas coloradas, del sur de 
México, generan un veneno que afecta, los 
nervios, produciendo convulsiones y, a ve¬ 
ces, la muerte. En los países donde los es¬ 
corpiones abundan (como México y Arge¬ 
lia), existen bancos de suero, donde puede 
obtenerse el antidoto necesario. 

Volviendo al alimento de los escorpiones, 
normalmente, capturan la presa con las pin¬ 
zas, y luego la desgarran, utilizando los pe¬ 
queños quelíceros, situados en la parte an¬ 
terior de la cabeza. Los escorpiones no po¬ 
seen verdaderas mandíbulas, pero las bases 
de los pedipalpos y del primer par de patas 
tienen unas prominencias similares a dien¬ 
tes, que sirven para machacar la comida. 
Sólo son consumidos los jugos de la presa, 
que, luego de ser succionados por la boca, 
llegan al tubo digestivo. 





QUIMICA ORGANICA 



ANALISIS DE 
COMPUESTOS 


La mayoría de los compuestos orgánicos son infla¬ 
mables. Los compuestos aromáticos (serie "cícli¬ 
ca") arden con una llama luminosa que deposita 
hollín, mientras que los olifáticos (serie "acíelieo") 
producen una llama menos luminosa. 



La mayoría de los compuestos inorgá¬ 
nicos y, desde luego, de las sales metá¬ 
licas, puede dividirse en dos partes: un 
ion metálico, cargado positivamente, y 
un radical ácido, cargado negativamen¬ 
te. Por ello, es muy fácil identificar los 
iones negativos y positivos por precipi¬ 
tación, en condiciones cuidadosamente 
controladas, y conocer, así, el compuesto. 
La identificación de sustancias orgáni¬ 
cas es más difícil y mucho menos siste¬ 
mática que los métodos aplicados al aná¬ 
lisis inorgánico. Por ejemplo, los distin¬ 
tos tipos de compuestos orgánicos no 
pueden distinguirse entre sí por preci¬ 
pitación o métodos similares. Una razón 
de esto reside en que muy pocos com¬ 


ORGANICOS 


puestos orgánicos se ionizan en disolu¬ 
ción, pues la mayoría posee enlaces de 
tipo covalente bastante fuertes. Los ni¬ 
tritos orgánicos, los cianuros y la ma¬ 
yoría de los compuestos halogenados no 
responden a las pruebas clásicas de iden¬ 
tificación para compuestos inorgánicos 
de estos grupos. El yoduro de metilo es 
una excepción; se obtiene un precipita¬ 
do de yoduro de plata al añadir una so¬ 
lución alcohólica de nitrato de plata. 
Comparativamente, un químico analista 
principiante o novicio puede alcanzar 
bastante éxito en el análisis inorgánico, 
siguiendo cuidadosamente las reglas. Por 
el contrario, la identificación de un com¬ 
puesto orgánico requiere un amplio co- 
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ENSAYO PARA EL NITRÓGENO, EL AZUFRE Y LOS HALÓGENOS 

Para descubrir la presencia de estos elementos, es indispensable someter 
previamente el compuesto o la fusión con sodio. Para ello, se corto un 
trozo de sodio del tamaño de medio guisante y de su superficie se quita 
cuidadosamente la película de óxido. En esta operación, y en las siguien¬ 
tes, hoy que tener mucho cuidado, pues el sodio, y particularmente el 
sodio caliente, puede ser muy peligroso. 

El trozo de sodio se coloca en un tubo de ensayo de vidrio grueso, y se 
calienta hasta que el sodio esté fundido. Luego se añade, cuidadosamente, 
uno pequeña porción de la sustancia problema. El tubo debe sujetarse con 
unas pinzas y mantenerse a distancia; por otra parte, hay que proteger 
los ojos de las proyecciones que puedan tener lugar. El calentamiento 
se prosigue, durante unos dos minutos, y el tubo, todavía caliente, se 
sumerge en una cápsula de porcelana llena de agua, con lo que el 
vidrio se rompe en pequeños pedazos. Como al principio había un exceso 


de sodio en el tubo, es de esperar que el sodio residual reaccionará 
violentamente con el agua. 

Cuando toda reacción ha cesado, los fragmentos de vidrio se eliminan 
por tiltrado con lana de vidrio, y el liquido claro se divide en cuatro por¬ 
tes. Estas porciones son las que se utilizan para ensayar los distintos 
elementos. 

Si existe "nitrógeno", se obtiene un precipitado de ferrocianuro férrico, 
más conocido como azul de Prusia, al añadir al filtrado una solución de 
sultato ferroso y de ácido sulfúrico diluido, con unas gotas de una sal 
férrica en solución. 

Si la adición, a otra porción de tiltrado, de unas gotas de ritroprusiato 
sódico en solución produce una coloración púrpura, el compuesto con¬ 
tiene "azufre". 

Si el compuesto contiene algún halógeno, el filtrado dará una reacción 
positiva en el ensayo ordinario para halógenos; es deeir, se producirá 
un precipitado blanco de haluro de plata, al añadir al filtrado acidificado 
unas gofas de solución de nifrofo de plata. 
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Únicamente los compuestos orgánicos que contie¬ 
nen un metal dejan cenizas cuando se colientan 
sobre una lámina de platino. 


no cimiento de la química orgánica. 
El químico analista debe estar siempre 
alerta para observar e interpretar cual¬ 
quier indicio que le permita identificar 
la sustancia problema. 

Hay cuatro etapas en la identificación 
de un compuesto orgánico. La primera 
consiste en encontrar cuáles son los ele¬ 
mentos que contiene. Esto dará inme¬ 
diatamente una indicación sobre el tipo 
de compuesto de que puede tratarse, y 
eliminará otros tipos de compuestos a 
los que no puede pertenecer. Por ejem¬ 
plo, la ausencia de nitrógeno excluye 
automáticamente la posibilidad de que 
ese compuesto sea una amina, una ami¬ 
da, un nitrilo o cualquier otro que con¬ 
tenga nitrógeno. 

Seguidamente se ensayan porciones de 
la sustancia, para ver a cuál de las posi¬ 
bles categorías pertenece. Esto se hace, 
normalmente, por medio de ensayos pa¬ 
ra las diferentes clases de compuestos 
a los que la sustancia problema puede 
pertenecer 



Como los derivados de la sustancia problema deben estar lo más puros posible, hay que operar con 
gran cuidada, poro asegurarse de que se han eliminado las impurezos. Aquí, el químico analista está 
filtrando un derivado cristalino, que, probablemente, recristalizará por segunda vez. 
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Un calor púrpura 
indica la presencia 
de azufre 


Toaos los miembros de una clase de com¬ 
puestos (es decir, todos los homólogos) 
tienen propiedades químicas similares, 
si no idénticas, pero difieren entre sí 
por dos propiedades físicas. Por lo tan¬ 
to, midiendo el punto de fusión o el 
punto de ebullición de la sustancia, será 
posible identificar el compuesto de que 
se trata. Por ejemplo, un compuesto que 
dé espejo de plata con una solución 
amoniacal de nitrato de plata, es un 
aldehido. Si su punto de ebullición es 
de 49°C se trata, casi con certidumbre, 
del propionaldehído. 

Ocurre, sin embargo, que los puntos de 
fusión o los de ebullición de sustancias 
relacionadas están muy próximos. En¬ 
tonces, para confirmar la identidad del 
compuesto, el químico analista debe pre¬ 
parar otro compuesto (o derivado) a 
partir de una porción de la muestra pro¬ 
blema. Sólo es necesario preparar una 
pequeña cantidad de este nuevo com¬ 
puesto, ya que el químico analista no 
quiere determinar más que su punto 
de fusión o el de ebullición. Sin embar¬ 
go, como la presencia de impurezas, aun 
en pequeñas cantidades, puede provocar 
variaciones considerables en las propie¬ 
dades físicas de un compuesto, es esen¬ 
cial obtener el derivado en un elevado 
grado de pureza. Para aumentar la pu- 
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Lo solubilidad de la muestra en agua y en otros 
disolventes, y la reacción que produce su solución 
con el papel de tornasol, dan una información 
interesante sobre el tipo de compuesto. 



Muchos compuestos orgánicos despiden olores ca¬ 
racterísticos, por lo que el químico analista huele 
siempre cuidadosamente las muestras. 



Uno de los ensayos empleados para determinar 
grupos activos es el que utiliza el reactivo de 
Fehling. Un precipitado de óxido de cobre indica 
que el compuesto es un aldehido. 


reza de un derivado sólido, se recrista¬ 
liza varias veces, mientras que un de¬ 
rivado líquido necesita ser redestilado. 

ANÁLISIS ELEMENTAL 

En los compuestos orgánicos se supone 
la presencia de carbono e hidrógeno; 
pero si hay alguna duda sobre la natu¬ 
raleza orgánica o inorgánica de la sus¬ 
tancia problema, se hace arder, por lo 
general, una pequeña porción de ella. 
La mayoría de los compuestos orgáni¬ 
cos son inflamables y arden con llama 
humeante. Los compuestos aromáticos 
(serie cíclica) contienen una proporción 
de carbono superior a la de los com¬ 
puestos alifáticos (serie acíclica); al 
quemar un compuesto aromático se pro¬ 
duce una llama luminosa, que deposita 
hollín. La llama producida en la com¬ 
bustión de un compuesto alifático con¬ 
tiene menos hollín (carbono sin que¬ 
mar) y no es tan luminosa. 

Sin embargo, si se necesita una prueba 
concluyente de que un compuesto con¬ 
tiene carbono e hidrógeno, se calienta 
una pequeña porción con óxido de cobre 
finamente pulverizado, que actúa como 
agente oxidante. De este modo, el com¬ 
puesto se descompone. El carbono se 
transforma en anhídrido carbónico, que 
puede detectarse con agua de cal, mien¬ 
tras que se utiliza sulfato de cobre anhi¬ 
dro para detectar el agua producida por 
la oxidación del hidrógeno. 

No existen ensayos realmente conclu¬ 
yentes para detectar la presencia de 
oxígeno; pero como la mayoría de los 
compuestos orgánicos lo contienen, la 
presencia de este elemento puede supo¬ 
nerse segura. Sin embargo, hay que te¬ 
ner en cuenta que el motivo principal 
del análisis elemental consiste en sim¬ 
plificar el trabajo necesario para iden¬ 
tificar a qué clase pertenece un com¬ 
puesto (es decir, qué grupo funcional 
contiene). 

Los otros elementos que se encuentran 
con frecuencia en los compuestos orgá¬ 
nicos son el nitrógeno, el azufre y los 
halógenos; todos ellos pueden detectar¬ 




se después de destruir la molécula por 
reacción con sodio metálico. De este 
modo se forman compuestos inorgánicos 
del sodio con dichos elementos, que pue¬ 
den detectarse por los ensayos inorgá¬ 
nicos ordinarios. Por ejemplo, un com¬ 
puesto orgánico que contenga nitrógeno 
produce cianuro sódico, que da un pre¬ 
cipitado azul de Prusia al añadirle una 
solución acidulada de sulfato ferroso y 
unas gotas de una sal férrica en solución. 
Un cierto nuínero de compuestos orgá¬ 
nicos contiene elementos metálicos; por 
ejemplo, éste es el caso de las sales de 
los ácidos orgánicos. La presencia de un 
metal se detecta fácilmente calentando 
una pequeña cantidad de sustancia en 
una hoja de platinó bien limpia. El ca¬ 
lentamiento se prosigue hasta que la 
combustión cesa. Si el compuesto con¬ 
tiene un metal, sólo quedará un residuo 
en la hoja. El residuo consistirá, pro¬ 
bablemente, en el óxido o en el carbo¬ 
nato del metal, y este último puede iden¬ 
tificarse por las técnicas ordinarias del 
análisis inorgánico. 

IDENTIFICACIÓN DE GRUPOS 
FUNCIONALES 

El proceso detallado para la identifica¬ 
ción de los grupos funcionales es de¬ 
masiado largo para que podamos des¬ 
cribirlo aquí. La ausencia de ciertos 
elementos excluye automáticamente al¬ 
gunos tipos de compuestos. Las propie¬ 
dades fisicas de la sustancia pueden pro¬ 
porcionar también alguna orientación; 
por ejemplo, muchas sustancias orgáni¬ 
cas despiden olores característicos. Las 
aminas alifáticas tienen un olor que re¬ 
cuerda al del pescado podrido, mientras 
que las amidas alifáticas huelen a ratón. 
Ensayos de la solubilidad de la sustan¬ 
cia y de su reacción al papel de torna¬ 
sol, pueden proporcionar más infor¬ 
mación. 

Posteriormente, se llevan a cabo ensa¬ 
yos específicos para cada grupo. Si los 
ensayos para buscar azufre, nitrógeno 
y halógenos han resultado todos nega¬ 
tivos, se supondrá que el compuesto 
contiene carbono, hidrógeno y, muy pro¬ 
bablemente, oxígeno. Por lo tanto, pue¬ 
de tratarse de un hidrocarburo, un fenol, 
un alcohol, un éter, un aldehido, una 
cetona, un azúcar, un ácido o un ester. 
Una vez que se ha determinado a qué 
clase de compuesto pertenece, se con¬ 
sulta la tabla de las propiedades físicas 
de los compuestos de este tipo. Estas 
tablas indican, con frecuencia, cuáles 
son los derivados más cómodos de pre¬ 
parar, para confirmar de qué compuestq 
particular se trata. 


Cuando el químico analista ha encontrado el tipo 
de compuesto a que pertenece la sustancia, mide 
el punto de ebullición, si se trata de un líquido, o 
el punto de fusión, si se trata de un sólido. Esto, 
en general, le permite la identificación del com¬ 
puesto investigado. 
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jfVbTRJMtNTAL CIENTlVlCO 


EL ELECTROENCEFALÓGRAFO 


En casi todas las actividades desarrolladas 
por el ser humano se generan corrientes 
eléctricas. El cerebro, en particular, está 
produciendo constantemente millones de pe¬ 
queños impulsos eléctricos, que tienden a 
sumarse y pueden así ser recogidos por el 
pericráneo. Generalmente, en las personas 
sanas, estos cambios de potencial siguen una 
conducta semejante, y responden de la misma 
manera a los mismos estímulos. Se ha en¬ 
contrado que si se registran estos cambios 
y se anota cualquier irregularidad puede 
obtenerse una valiosa ayuda sobre la natu¬ 
raleza de una enfermedad cerebral, de su 
posición o de su importancia. La máquina 
que realiza estos registros se denomina elec- 
troencefalógrafo (EEG). Consta de una serie 
de unidades similares, o canales, cada uno de 
los cuales trabaja independientemente de los 
demás. 

La máquina representada aquí tiene dieci¬ 
séis canales. En realidad, cada canal es un 
voltímetro muy sensible; pero a causa de la 
pequenez de la señal por registrar (unos mi¬ 


cro voltios o millonésimas de voltio), se em¬ 
plean poderosos amplificadores para poder 
medir los impulsos con facilidad. En lugar 
de la aguja del voltímetro se encuentra una 
plumilla o aguja entintada que traza una 
línea sobre un papel en movimiento. Según 
el voltaje varía, la plumilla se mueve de 
un lado a otro realizando una gráfica que 
recoge los cambios de voltaje con el tiempo. 
El papel es lo suficientemente ancho como 
para permitir una lectura simultánea en to¬ 
dos los canales. 

Los voltajes que deben medirse se toman 
mediante electrodos cuidadosamente colocas 
dos en partes escogidas de] paciente. Los 
electrodos son de plata, recubiertos de un 
papel empapado en solución salina, para 
asegurar un contacto excelente. Cada elec¬ 
trodo es conectado valiéndose de su propio 
hilo, y, por medio de interruptores, un par 
de electrodos puede conectarse a cada canal 
de la máquina. 

Los amplificadores, aparte del servicio que 
prestan para aumentar la señal (se necesita 


aproximadamente una amplificación de un 
millón de veces), están diseñados para eli¬ 
minar cualquier zumbido u otra interferen¬ 
cia que se sume a la señal recibida desde el 
paciente. La mayoría de los tocadiscos, por 
ejemplo, zumban algo a la frecuencia de 
la corriente (por lo general, de cincuenta 
ciclos por segundo) cuando están conecta¬ 
dos. Si esto sucediera en un EEG, la plu¬ 
milla vibraría y trazaría una línea gruesa 
que impediría ver los detalles del gráfico. 
La naturaleza e interpretación de las fre¬ 
cuencias recogidas es muy compleja; pero 
una de ellas, el ritmo alfa, es muy fácil de 
ver. Cuando un paciente yace, tranquila¬ 
mente tendido, relajado, silencioso y con los 
ojos cerrados, pero no dormido, puede reco¬ 
gerse una pulsación continua de unos diez 
ciclos por segundo procedente de la parte 
posterior de su cabeza; esto es lo que se 
llama ritmo alfa, y se supone que está 
asociado con imágenes visuales, pues, co¬ 
múnmente, desaparece casi por completo si 
se mantienen los ojos abiertos. 


Vista del registrador de un "EEG" de dieciséis canales y de la paciente. A la derecha están los interruptores deslizantes que seleccionan los electrodos 
conectados a cada canal; en el centro, bajo la cubierta de "perspex", se encuentran las plumillas, que ran escribiendo sobre un papel de 26 em. de ancho, 
el cual se mueve de derecha a izquierda a uno velocidod de 3 o de 1 Vi cm/seg. Puede verse cómo los electrodos colocados en el pericráneo de la paciente 
van conectados a la caja de unión, desde la cual parte un cable que los conduce al interior de la máquina 
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PALEOGEOGRAFIA 


EL ORDOVICENSE BRITANICO 





en un mar ordovicense. Nótense las pilas de lava 


Las rocas del sistema ordovicense ya¬ 
cen, con cierta irregularidad, sobre las 
inferiores, y señalan plegamientos y 
elevaciones que tuvieron lugar a fines 
del período cámbrico. Sin embargo, en 
general, el período ordovicense conti¬ 
núa la característica del cámbrico, pues 
sus depósitos se localizan en un ancho 
surco (geosinclinal), que atraviesa la 
región de Bretaña en dirección NE/SO. 
En contraste con el período anterior, la 
actividad volcánica fue bastante abun¬ 
dante y . estuvo relacionada con la pro¬ 
fundidad del surco. Existen grandes va¬ 
riaciones en el espesor de las rocas del 
ordovicense; esto se debe, en parte, a la 
actividad volcánica localizada y, en par¬ 
te, a la existencia de los geosinclinales, 
donde se acumularon gruesos depósitos. 
Así, mientras en unas zonas se deposita- 


Características ge¬ 
nerales de la región, 
hacia la mitad del 
periodo ordovicen¬ 
se, hace aproxima¬ 
damente unos 400 
millones da oños; 
Inserta, una sección 
a través de Gales, 
que muestra el geo- 
sirclinal y I a 
arenosa. 


ban lavas volcánicas, en otras lo hacían 
capas oscuras, y en otras eran burdas 
areniscas silíceas las que depositaban en 
los geosinclinales. A causa de esto, las 
rocas del ordovicense presentan una gran 
variedad de /ocies, y resulta difícil re¬ 
lacionar unos afloramientos con otros. 
Durante dicho período, los trilobites 
continuaron su existencia floreciente y 
aparecieron, además, nuevas especies. 
También los braquiópodos son comunes 
en los depósitos de valvas cercanos a 
las antiguas líneas costeras. Sin embar¬ 
go, los fósiles más importantes son los 
graptolitos. Estos animales, ya extin¬ 
guidos, continúan siendo objeto de dis¬ 
cusión en lo que se refiere a su paren¬ 
tesco zoológico. Parece ser, según los 
datos de que se dispone, que eran ani¬ 
males coloniales, que vivían dentro de 


an copas delgadas dispuestas alrededor de 
as un tallo. La mayoría de estos fósiles 
en tiene forma de impresiones planas. Pa- 
as rece ser que los graptolitos vivían flo- 
an tando y estaban muy extendidos. Evo- 
•e- lucionaron relativamente rápido, y son 
as. útiles para fijar la edad de las rocas, 
es Se encuentran en grandes cantidades 
y en las capas oscuras de las partes cen¬ 
es. trales de los geosinclinales; pero, a causa 
íes de las condiciones desfavorables para su 
a conservación, no se hallan en los depó- 
ir - sitos de valvas. 

[os Otro tipo de fósiles del ordovicense son 
in- los braquiópodos, que presentan mayor 
is- importancia que en el período cámbrico. 
, n . Sus valvas son bastante corrientes en los 
Los depósitos arenosos alrededor de las lí- 
ni- neas de la costa original. Los corales 

de más primitivos se conocen ya a partir 

de las rocas superiores del ordovicense, 
así como los primeros equinodermos y 
vertebrados; pero no existían aún plan¬ 
tas terrestres. 

Durante dicho pferíodo hubo mucha ac¬ 
tividad volcánica y plegamientos, va¬ 
riando considerablemente los depósitos 
y la extensión de los mares. 

La parte inferior del sistema es el 
Arenig, cuyas rocas básales se hallan, 
en general, en zonas de aguas poco 
profundas, y son conglomerados y de¬ 
pósitos arenosos de los mares desborda¬ 
dos. Estas rocas se encuentran recu¬ 
biertas de otras más oscuras, que se han 
formado en aguas de mayor profundi- 
ij¿d y que contienen graptolitos. Los 
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lechos básales o básicos de Anglesey 
son muy gruesos y duros, e indican la 
existencia cercana de una línea costera. 
La pizarra de graptolitos continúa desde 
el sur de Gales, en dirección noreste, 
a través del distrito de los Lagos, hasta 
las llanuras del sur de Escocia. Ésta era 
la línea del geosinclinal. En esta época 
se registró una gran actividad volcánica 
en el sur de Gales y en Escocia. Piedras 
calizas del noroeste de Escocia contie¬ 
nen un tipo de fósiles distinto del de 
Gales, por lo que es evidente que la 
región quedó separada aproximadamen¬ 
te en el período cámbrico. 

La segunda parte del sistema es el Llan- 

Igual que en la actualidad se depositan en 
las costas la arena y la grava, y los mate¬ 
riales más finos lo hacen mar adentro, asi 
ocurrió en los tiempos pasados. De aquí 
podemos inferir, como una regla, que las 
rocas de grana fino se formaron en aguas 
más profundas que los depósitos arenosos 
y las de valvas. Sin embargo, pudo ocurrir 
que ambos se formaran al mismo tiempo. 
Puesto que los condiciones de formación 
fueron tan diferentes, también los fósiles 
suelen ser diferentes por lo general, resul¬ 
tando, a veces, difícil el relacionor los dos 
tipos de rocas. A ia naturaleza de la roce 
se le llama su "facies", y un período de 
tiempo determinado puede incluir distintas 
facies. El período ordovicense es un buen 
ejemplo de esto. Existen facies de valvas 
costeras, facies graptolíticas y volcánicas, 
y granvacas (arenas burdas depositadas en 
los geosinelinales) que pueden estar relacio¬ 
nadas allí donde los bordes se superponen. 


virn, cuyas rocas son similares a los 
esquistos del Arenig superior. Sin em¬ 
bargo, contienen típicos “diapasones”, 
es decir, graptolitos con sólo dos ramas. 
En muchos lugares del norte de Gales 
este terreno está representado casi en¬ 
teramente por rocas volcánicas. Tam¬ 
bién se encuentran esquistos y rocas 
volcánicas en el condado de Shrop, y 
en el distrito de los Lagos la zona es, 
de nuevo, principalmente volcánica. Las 
rocas del Llanvirn no se encuentran en 
las tierras altas del sur, y es posible 
que no se hayan depositado nunca allí. 
Lo mismo puede decirse de las rocas del 
LlancLeilo, que yace inmediatamente en¬ 
cima del Llanvirn. 

Los lechos del Llandeilo se llaman así 
en recuerdo de una ciudad del sur de 
Gales, donde están constituidos por are¬ 
niscas y calizas. Esta región debió de 
estar muy cerca de la costa, pues más 
al oeste reaparecen los depósitos de 
graptolitos. En el condado de Shrop los 
lechos se hallan intercalados de valvas 
y graptolitos, lo que indica otra vez la 
cercanía de la tierra. En el norte de 
Gales y en el distrito de los Lagos hubo 
una actividad volcánica muy fuerte. 

La parte superior del sistema es de¬ 
nominada Bala y tiene dos series: la 
Caradoc y la Ashgill. La última falta 
en el condado de Shrop y Snowdonia, a 
causa de la erosión. Durante este perío¬ 
do la costa estaba muy próxima al área 
de Longmvnd, en el condado de Shrop, 
ya que el mar recubría rocas más anti¬ 


guas en esta región. La actividad volcá¬ 
nica continuó durante el período Bala, 
y así se encuentran lavas intercaladas 
entre esquistos. El mismo Snowdon está 
compuesto de lavas caradocianas. 

La línea costera del norte del geosin¬ 
clinal estaba muy cerca de la región sur 
de las tierras altas en esta época y ha¬ 
bía un área de hundimiento en la región 
de Girvan. 

Aquí las rocas Bala son gruesas arenis¬ 
cas y rocas negruscas, mientras que las 
mismas zonas se incluyen en unas dece¬ 
nas de metros de esquistos en Moffat. 
Ésta era la zona de agua más tranquila 
y profunda. 



Uno sección esquemático a través del domo de 
Harlech, en Gales, mostrando la relación entre 
las rocas del período cámbrico y del ordovicense. 



rolcánica (gorrones) depositadas en el fondo. 





FUERZAS 


CONCEPTOS 
DE PESO Y MASA 


E1 peso y la masa son, probablemente, las 
palabras más intensamente empleadas por el 
lenguaje científico. Están en tan íntima rela¬ 
ción que, en circunstancias normales, el pe¬ 
so y la masa de un objeto tienen exacta¬ 
mente el mismo valor numérico. 10 kilos 
de papas tendrán un peso de 10 kilos y una 
masa de 10 kilos. Como los valores son los 
mismos, se tiene la falsa impresión de que 
las palabras son sinónimas. 

Si hemos pesado las papas con un aparato 
que funciona mediante el alargamiento de 
un resorte (cuanto más pesado sea el objeto, 
el resorte se estira más), entonces medi¬ 
mos realmente el peso. Las papas tienen un 
peso de 10 kilos. 

Cuando se ponen las papas en el platillo del 



Medido del peso. Es la fuerza con que el cuerpo 
presiona el resorte. La compresión del resorte se 
mide por un sistema de palancas. 


aparato, el resorte tira del platillo y de su 
contenido hacia arriba, oponiéndose a su 
alargamiento. Por otra parte, la fuerza de 
la gravedad actúa sobre las papas, empu¬ 
jándolas hacia abajo. El resorte se larga 
hasta que estas dos fuerzas opuestas se equi¬ 
libran exactamente, y el peso se lee como 
una medida de dicho alargamiento. El re¬ 
sorte mide, por tanto, la magnitud de una 
fuerza que intenta estirarlo, y por ello el 
peso debe ser una clase de fuerza. 

El empuje hacia abajo de las papas depen¬ 
de de dos factores: la cantidad de sustancia 
o materia contenida en las papas y la atrac¬ 
ción de la gravedad de la Tierra. La masa 
de las papas no depende del lugar donde 
se encuentren éstas; a menos que se les 
quite algún trozo, la cantidad de materia 
que las compone será siempre la misma. En 
cambio, el campo gravitatorio de la Tierra 
(la atracción que ésta ejerce sobre un cuer¬ 
po) varía. Si dejamos caer una piedra en 
un pozo sufrirá un incremento de velocidad 
de 9,8 metros por cada segundo que cae. 
Si la piedra cayera desde un satélite en 
órbita, situado a muchos kilómetros de dis¬ 
tancia, entonces, en un segundo, el incre¬ 
mento de velocidad sería muchísimo menor 
Esto es debido a que la piedra se encuentra 
más lejos de la Tierra y la influencia de esta 
última sobre ella es mucho menor. A me¬ 
dida que cambia la acción del campo gravi¬ 
tatorio de la Tierra, cambia el peso de) 
objeto. Si utilizamos un dinamómetro, las 
papas pesarán ligeramente menos en la ci¬ 
ma de una montaña que al nivel del mar. 
En cambio, la masa es algo que no varia 
nunca. Es la cantidad de materia que con¬ 
tiene una sustancia. Un bloque de plomo 
está compuesto de un número determinado 
de átomos. Cada átomo tiene 82 protones, 
126 neutrones y 82 electrones. En otras pa¬ 
labras, cada átomo tiene cierta cantidad de 
materia en él. No importa que el bloque de 
plomo está en el fondo de un pozo, en la 
cima de una montaña o en la superficie de 
la Luna: si no se le ha quitado ni añadido 
nada, contiene la misma materia y, por lo 
tanto, la misma masa. 

Por este motivo, para medir la masa hay 
que utilizar un aparato que dé la misma me¬ 
dida, cualquiera que sea el lugar donde sea 
utilizado. A este fin se usa una balanza. El 
objeto cuya masa se desconoce, se coloca en 
el platillo izquierdo de la balanza. El pla¬ 
tillo desciende, y el brazo de ésta se inclina 
al no haber nada en el otro platillo para 
equilibrarlo. Unas pesas metálicas (deno¬ 
minación impropia, pues deberían llamarse 
masas ) se colocan en el otro platillo has¬ 
ta alcanzar el equilibrio: una masa se equi¬ 
libra con otra masa. Si se lleva la balanza 
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a un lugar donde la atracción de la grave¬ 
dad sea mucho menor, el objeto sufre un 
menor empuje, pero también le ocurre lo 
mismo a las “pesas” del otro platillo, y se 
obtiene el mismo resultado. 

La balanza de precisión se utiliza para me¬ 
dir masas con una exactitud de cuatro diez- 
milésimas. Las pesas, por lo tanto, deben 
tratarse con mucho cuidado. Si se desgas¬ 
tan pierden cierta masa, y en contacto con 
los dedos se ensucian con la grasitud de las 
manos y sufren un aumento de masa. Por 
ello se deben tomar siempre con pinzas. 
Éste es uno de los motivos por los que las 
balanzas de mayor precisión se manejan por 
control remoto. 



Medida de la masa. La masa del jockey se equi¬ 
libra exactamente por medio de las masas coloca¬ 
das en el otro platillo. En los dos platillos se ejercen 
idénticos empujes, independientemente de la mag¬ 
nitud del campo gravitatorio. 
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OBTENCIÓN DE GRASAS NATURALES 

Los grasos naturales se clasifican, según su procedencia, 
en dos grandes grupos: grasas animales y grasas vegetales. 
Las grasas vegetales, o aceites, están contenidas, por lo 
general, en el interior de las células que fcrmon ciertas 
semillas. Pora extraerlos es necesario rasgar las mem¬ 
branas de dichas células, lo que se puede conseguir me¬ 
diante presiones adecuadas. Tal es el caso del aceite de 
oliva; la aceituna, triturada en el molino, pasa a unos ca¬ 
pachos o cestas que se introducen en una prensa hidráu¬ 
lico. El aceite que se obtiene con esta operación en frío 
se denomina aceite de primera extracción. Paro extraer 
el que aún queda impregnando los residuos, se elevo la 
temperatura del producto, con objeto de disminuir lo vis¬ 
cosidad del aceite; así se obtiene un aceite de segunda 
extracción, más impuro que el primero, porque el aumente 
de la temperatura ha provocado la disolución en él de 
otras sustancias. 

Fn el residuo de esta segunda extracción, u orujo, queda 
todavía algo de aceite, que se extroe por medio de disol¬ 
ventes, como el bisulfuro de carbono y el tricloroetilena, 
normalmente un 75 % de bisulfuro de carbono y un 25 % 
de tricloroetileno. Esto operación se realizo en extracto¬ 
res sólido-líquidos. Uno de los aparatos más utilizados 
para este fin es el extractor Smet, cuyo esquema de 
funcionamiento se puede apreciar en la figura Lo pasto 
que se ha de someter al tratamiento (orujo), es trans¬ 
portada por una cinta sin fin, accionada por ruedas poli¬ 
gonales; en su recorrido, es regada por disolventes codo 
vez menos ricos en aceite; el último riego se efectúa con 
disolvente puro. La mezclo grasa más disolvente se des¬ 
tilo y se recoge el disolvente poro utilizarlo en nuevos 
operaciones 



Extractor "Smet" para obtener aceite del orujo. 

Los grasas animales se localizan en e tejido adiposo 
general del cuerpo, y en diversos órganos y tejidos (hí¬ 
gado, huesos, etc.). Poro extraerlo, hoy que desgarrar los 
tejidos, haciéndolos posar entre dos rodillos de superficies 
dentados, que giran a distinta velocidad (véase figura). 
La pasta así obtenido se someta o un tratamiento con 
vopor de agua, y se desdobla en dos capas; la superior 
está constituida por grasa, y la inferior, por agua y 
residuos. 

Generalmente, las grasos y los oceites se refinon poro 
eliminar una serie de productos que se les han incorpo¬ 
rado en el curso de lo extracción, cada uno de los cuales 
comunica a la grasa una propiedad que la hace inadecua¬ 
do para su uso industrial o alimenticio. Estos productos 
pueden ser: 


19) mucilogos, pectinas y resinas, que enrurblan el aceite, 
2?) diversos colorantes, especialmente clorofila, que co¬ 
munican color a la grasa: ello resulta un grave inconve 
niente cuando ésta se ha de utilizar en pinturas o en 
cierto tipo de alimentos; 

39) aldehidos y cetonas de peso molecular más pequeño 
que el de los ácidos grasos, óxidos y ácidos de bajo peso 
molecular, meterlos insaturadas y restos de disolventes. 
Perjudican el sabor del aceite y le proporcionan un olor 
desagradable; 

49) ácidos grasos libres, que dan acidez o lá grasa, lo 
cual produce corrosividad en los aceites paro usos indus¬ 
triales y sabor desagradable en las grasas alimenticias. 
La turbiedad da los oceites se elimino destruyendo el es- 
todo coloidal en el que se encuentran normalmente las 
sustancias que lo originan. Para ello, se disminuye el pH 
(se aumenta lo acidez) con ácido sulfúrico diluido, y se 
calienta al producto hasto la ebullición, con lo que flocu¬ 
lan los coloides y precipitan, arrostrando, odemós, otras 
sustoncias, en especial colorantes. 


Tejido groso animal 

I 



Dispositivo para obtener grasas animales. 


El color se elimina agitando el ocecte con adsorbentes, 
como el carbón activo; también se suele someter a un 
tratamiento oxidonte con peróxido de benzoilo. 

Los sustancias que comunican mal olor y sabor a la 
grasa se pueden seporar mediante arrastre de vapor; 
este proceso no debe prolongarse demasiado, pues los 
grasas pueden llegar a descomponerse y formar lecitinas, 
que le dan, nuevamente, un olor desagradable. 

La acidez se puede eliminar de diversas formas, liria de 
ellas se basa en oprovechor la -diferencia de actividad 
reaccionante entre los ácidos grasos y las grasas; se 
efectúa uno neutralización con soda a baja temperatura, 
o, también, la esterificación de los ácidos grasos con ali¬ 
cer ¡no, medida ésta que hace aumentar la cantidad de 
grasa. Ctra procedimiento consiste en destilar el aceite 
en arrastre de vapor o en vacío (paro evitor la descom¬ 
posición de la graso); los ácidos grasos se pueden sepa¬ 
rar, porque son más volátiles. Por último, aprovechando 
las diferencias de polaridad entre grasas y ácidos grasos, 
se puede hacer uno extracción selectivo con etanol, que 
disuelve los ácidos. 

Existe otra operación paro obtener aceites, llamado des- 
margorinodo, que se reoliza, principalmente, con los aceites 
comestibles; tiene por finolidad eliminar los estearatos, 
lauratos y margarinatos que, o temperaturas inferiores a 
4°C., precipitan y dan turbiedad ol aceite. 


ASOCIACIONES DE ANIMALES 

Desearía que me explicaran en qué consiste el "comen- 
salísmo". — C.A.S. 

El comensaljsmo es la asociación regular entre dos espe¬ 
cies determinadas, que viven independientemente. Se 
trata de una simple aproximación o atracción, en la que 
una de las especies asociadas puede obtener ventajas 
particulares de protección o de nutrición, sin que la otro 
consiga beneficio alguno. En ciertos casos, las ventajas de 
dicho asociación son reciprocas, y se denomina mutualis- 
mo. Ambas tormos de asociación entrañan, cosí siempre. 


diferenciaciones más o menos acentuados, sobre todo 
desde el punto de vista psicofisiológico. 

Son ejemplos típicos de comensalismo la asociación entre 
los tiburones y los rémoras. La remora es un pez que se 
fija o los escuolos, mediante uno ventoso, y se traslada, 
sin esfuerzo por su parte, de un lado a otro del mar. 
Entre los casos de comensolismo mutualista, se puede citor 
el de los cangrejos ermitaños y las actinios; el congrejo 
habito en el caporozón vacío de un molusco y, sobre este 
caparazón, se instolan los octinias, que se alimentan de 
los residuos de comido del cangrejo o cambio de la protec¬ 
ción que ellas le ofrecen. 

















CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, o lo dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


EL ACUMULADOR DE EDISON 

¿Cómo funciona un acumulador o batería cuyos pelos 
son de hierro y níquel? — V.Z.S. 

El acumulador a que usted se refiere es, sin duda, el de 
Edison o Nife, llamado así porque sus polos son de hidró- 
xido de níquel (Ni [OH]*) y hierro (Fe). En realidad, el 
hidróxido de níquel está recubriendo una lámina de 
níquel. 

El proceso electroquímico que tiene lugar en esta batería 
es el siguiente: 

descarga 

2NKOH), + Fe KCH ' 2Ni(OH) s + Fe(OH) 2 
cargo 


El electrolito en que están sumergidos los electrodos es 
uno disolución concentrado de hidróxido potásico. El polo 
negativo es, aquí, el hierro, y el polo positivo, el níquel. 
Lo reocción global que se ocabo de exponer se produce, 
realmente, por intermedio de una serie de procesos parcia¬ 
les, que no están perfectamente estudiados. Este acumu¬ 
lador alcalino proporciono un potencial de 1,35 voltios, 
que, según el proceso global, no deberío depender de 
la concentración de álcali (KOH); sin embargo, debido o 
que la reacción transcurre entre óxidos hidratados (en 
vez de hidróxidos, como aparece en lo ecuación químico), 
interviene también la concentración del álcali, por inter¬ 
ferir en el proceso de hldratación, de manera que el po¬ 
tencial resulta más bajo si es mayor la concentración 
de álcali. 

El acumulador alcalino es mucho menos constante que el 


de plomo y, por ello, este último resulta preferible para 
muchas aplicaciones, que requieren, precisamente, un 
potencial constante. 

Por otra parte, el rendimiento en corriente, que es lo 
relación entre la cantidad de corriente que puede pro¬ 
porcionar un acumulador y lo cantidad de corriente que 
se le ha suministrado en lo carga, es del 95 % paro 
el acumulador de plomo y del 75 % pora el alcalino. Este 
rendimiento más bajo del acumulador de Edison se debe a 
la mayor facilidad con que se produce en la cargo el des¬ 
prendimiento de hidrógeno, que, por proceder de la des¬ 
composición electrolítica del agua, ha consumido porte 
de la corriente que se suministraba; con objeto de oumentar 
el rendimiento se utiliza, o veces, un electrodo de níquel 
aleado con cadmio, lo cual determina uno mayor sobre¬ 
tensión del hidrógeno. 

Sin embargo, el acumulador de níquel tiene menos tros- 
tornos (sulfatación, autodescarga, etc.) que el de plome, 
y no requiere tantos cuidados. 

MÁS PESADOS QUE EL PLOMO 

¿Cuál es la sustancia más pesada que se conoce? — F.G.S. 

De los elementos conocidos, el más pesado es el osmio, 
cuya densidad es 22,5 g/c.c.; le sigue el iridio (d = 22,42) 
y el platino (d = 21,37), y, a continuación, el oro (d = 
19,3), el uranio (d - 18,7), el volframio (d = 18,6), el 
tantalio (d = 16,6), el mercurio (13,6), el rodio (12,44), 
el paladio (12,16), el rutenio (12,06), el talio (11,86) y 
el torio (I 1,3). El plomo, que se considero vulgarmente 
como un metal muy pesado, tiene una densidad de 11,0 
g/c.c. y, como se acobo de exponer, es superado, en este 
sentido, por muchos otros metoles 


Y PARA 
CONCLUIR.. . 


VOLÚMENES DE CUERPOS GEOMÉTRICOS 

En el cuadro siguiente se resumen las definiciones y fór¬ 
mulas más usuales, que permiten calcular los volúmenes 


de los principales cuerpos geométricos. Este cuadro consti¬ 
tuye, pues, uno continuación de los ya expuestos. 
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CIENCIA GENERAL 


LA TEORÍA 

DE LA RELATIVIDAD 



L a luz viaja a través del espacio a una 
velocidad de 300.000 kilómetros por se¬ 
gundo, valor que es independiente del ob¬ 
servador que realice la medida, del lugar 
donde se halle y de la velocidad con que 
él se traslade en el momento de efectuarla. 
Los resultados obtenidos al medir la velo¬ 
cidad de la luz procedente del Sol por un 
científico situado en la Tierra, serian los 
mismos que los efectuados por otro, viaje¬ 
ro de una nave espacial, que se alejara del 
sistema solar a velocidades casi idénticas 
a las de la luz. 

Para un observador situado en la Tierra, 
dicha nave y las ondas luminosas viajarían, 
aparentemente, a la misma velocidad. Si 
suponemos que la nave se traslada a la 
mitad de la velocidad de la luz, es decir, 
a 150.000 kilómetros por segundo, es razo¬ 
nable pensar que la velocidad relativa de 
la luz con respecto a la nave sea sólo de 
150.000 kilómetros por segundo, ya que ésta 
es la forma normal de comportarse las ve¬ 
locidades relativas en nuestro mundo coti¬ 
diano. Por ejemplo, si un tren se traslada 
a 100 kilómetros por hora, y un coche avan¬ 
za en la misma dirección a 50 kilómetros 
por hora, el tren “gana” al coche 50 kiló¬ 
metros cada hora, es decir, la velocidad re¬ 
lativa del primero con respecto al segundo 
es de 50 kilómetros por hora. Dicho en otras 
palabras, si un observador situado en el 
interior del coche no sabe la velocidad a 
que viaja, ni siquiera si está en movimiento, 
lo único que podrá afirmar es que la velo¬ 
cidad relativa del tren con respecto al co¬ 
che es de 50 kilómetros por hora, lo que 
indica que las velocidades relativas de cual¬ 


quier objeto en movimiento dependen del 
propio movimiento de quien las mide. 

Pero estas reglas no se aplican a las ondas 
luminosas, y la luz difiere de los objetos 
materiales en este aspecto, ya que, de acuer¬ 
do con el observador sobre la Tierra, el 
viajero espacial debería obtener un valor 
diferente al medir la velocidad de la luz, 
cosa que no ocurriría si tal medida se rea¬ 
lizase. La razón, de acuerdo con la teoría 
de la relatividad, es que tanto los segundos 
del reloj dei viajero espacial como el “me¬ 
tro” que emplea para medir la distancia 
que la luz recorre en un segundo no tienen 
en la nave la misma duración y longitud 
que tendrían en la Tierra. Las velocidades 
se miden dividiendo la distancia recorrida 
por el tiempo empleado en recorrerla. 

El observador de la nave espacial encuentra 
que la luz viaja a 300.000 kilómetros por 
segundo, porque su “metro” parece, relati¬ 
vamente, más corto que en la Tierra, y su 
reloj marcha más despacio (los segundos 
de un reloj en movimiento son relativamen¬ 
te más largos). 

Alberto Einstein calculó la cantidad exacta 
en que las distancias se acortan y los tiem¬ 
pos se alargan, en su famosa teoría de la 
relatividad, cuya primera parte, o teoría es¬ 
pecial de la relatividad, aparecida en 1905, 
se fundamentaba en una nueva concepción: 
la constancia de la velocidad de la luz en 
el espacio para todos los observadores. 

El otro punto de partida, o axioma, de la 
teoría especial, ya había sido aceptado por 
la mayoría de los físicos. En él se afirma 
que nada está en reposo absoluto. El obser¬ 
vador de la Tierra puede pensar que está 


quieto y que la nave se aleja de él, pero el 
viajero espacial puede creer, con la misma 
razón, que el que permanece en reposo es 
él, y que la Tierra se aleja de su nave. 
Desde un punto de vista científico, no existe 
diferencia entre ambos pensamientos, ya 
que no hay medio de comprobar qué ob¬ 
jeto está quieto y cuál en movimiento, y lo 
único que podemos afirmar es que uno se' 
traslada con respecto al otro. 

Al construir su teoría, basándose en los 
axiomas indicados, Einstein encontró que el 
factor 



aparecía en muchas de sus ecuaciones, sien¬ 
do V la velocidad de la nave espacial y C 
la velocidad de la luz. Si el observador en 
la Tierra pudiera comparar la longitud de 
una regla medida en la Tierra y en la nave 
móvil, encontraría que la longitud en esta 
última es menor que la longitud en la Tie¬ 
rra, como consecuencia de tener que mul¬ 
tiplicarla por este factor que es menor que 
la unidad. Así, si la nave viajara a la mitad 
de la velocidad de la luz, el metro, en ella, 
mediría sólo 85 centímetros (a pesar de 
que al hombre espacial le seguiría parecien¬ 
do un metro completo). A siete octavos de 
la velocidad de la luz, el metro mediría 
sólo 48 centímetros, y si la nave pudiera 
alcanzar la velocidad de la luz, el metro se 


LA TEORÍA ESPECIAL 
DE LA RELATIVIDAD 

Dicha teoría parte de los siguientes su¬ 
puestos: 

1?) nada se halla en reposo absoluto; 

2?) lo velocidad de la luz, cualquiera que 
sea el observador que la mida, es siem¬ 
pre la misma; 

De lo que se deduce que un observador esta¬ 
cionario he de pensar: 

1?) que un metro en movimiento se acorta 
en la dirección en que se mueve; 

2°) que un reloj en movimiento marcha 
más despacio que su propio reloj; 

3?) que la mosa de los objetos en movi¬ 
miento aumenta al hacerlo su veloci¬ 
dad; 

4?) ningún objeto puede moverse a la ve¬ 
locidad de la luz. 

Pero ninguno de estos efectos será lo sufi¬ 
cientemente grande para que pueda notarse, 
hasta que las velocidades implicadas sean 
aproximadamente de una décima parte de 
la velocidad de la luz (es decir, 30.000 Km. 
por segundo). 



es 
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La teoría general de la relatividad supone que los rayos de luz deben desviarse por la acción de las 
fuerzas gravitatorías solares, lo que altera la posición aparente de las estrellas. 


contraería, así, hasta hacerse pequeñísimo. 
No tenemos por qué preocuparnos de lo 
que sucedería si la nave se trasladara a ve¬ 
locidades superiores a las de la luz, ya que 
otras de las conclusiones de Einstein fue la 
de que nada puede alcanzar jamás la velo¬ 
cidad de la luz. 

Un factor similar aparece en las ecuaciones 
de Einstein para el tiempo. Mientras los re¬ 
lojes en la Tierra tardan un segundo en 
marcar un segundo, un reloj en movimien¬ 
to, trasladándose a la mitad de la velocidad 
de la luz, emplea 1,15 segundos de la Tie¬ 
rra para marcar un segundo de “reloj en 
movimiento”. Un astronauta que parta pa¬ 
ra un viaje de 100 años, trasladándose a 
nueve décimas de la velocidad de la luz, 
envejecería menos rápidamente, y podría 
creer, a su regreso, que había permanecido 
sólo 43 años en el espacio. Para cualquier 
objeto que se mueva a la velocidad de la 
luz, el tiempo transcurre infinitamente len¬ 
to. Como el tiempo varía con la velocidad, 
es posible “viajar en el tiempo”. 

Las distancias y los tiempos no son las úni¬ 
cas cosas afectadas. La masa (cantidad de 
materia» de un objeto) no permanece cons¬ 
tante al variar la velocidad, sino que au¬ 
menta con ésta y, si fuera posible que un 
objeto alcanzara la velocidad de la luz, su 
masa se haría infinitamente grande. 

A partir de estas ecuaciones, se dedujo la 
famosa relación entre la masa y la energía, 
que afirma que la cantidad de ésta, asocia¬ 
da a una masa determinada, es igual al 


producto de dicha masa por la velocidad de 
la luz al cuadrado (E = me 2 ), cantidad de 
energía que se libera en los reactores nu¬ 
cleares cuando una diminuta cantidad de 
materia se transforma. 

Cuando se propuso esta teoría por primera 
vez no existían medios de comprobar sus 
conclusiones. La única prueba de que se 
disponía era que su afirmación sobre la 
constancia de la velocidad de la luz en el 
vacío no era errónea, ya que, unos años an¬ 
tes, dos físicos, Michelson y Morley, habían 
medido la velocidad de la luz en dos direc¬ 
ciones diferentes al mismo tiempo, con la 
esperanza de obtener resultados distintos 
(ya que debían medir velocidades relativas 
de la luz), pero se encontraron con que 
estos resultados eran idénticos. 

Esta “prueba” tenía escaso valor, y lo úni¬ 
co que indicaba era que el punto de par¬ 
tida podía ser correcto, pero las mejores 
comprobaciones de lo propuesto por la teo¬ 
ría se han obtenido a partir de experimentos 
en el campo de la física nuclear. Las par¬ 
tículas atómicas se pueden acelerar en má¬ 
quinas gigantescas por fuerzas electrostáti¬ 
cas y electromagnéticas, hasta que alcan¬ 
cen velocidades próximas a la velocidad de 
la luz. En una de estas máquinas —el ci¬ 
clotrón—, las partículas se aceleran a in¬ 
tervalos regulares, y entre dos aceleracio¬ 
nes consecutivas describen círculos en el 
interior de la máquina. De acuerdo con las 
leyes de la mecánica clásica, el tiempo em¬ 
pleado por la partícula para describir un 




Nave espacial viajando 
270 000 kilómetros por s 
'qundo (9/10 de la velor 
dad de la luz) 


Puesto que el observador sobre lo Tierra y el situado en 
la nave espacial tienen el mismo resultado al medir la 
velocidad de la luz, es indudable que emplean distintos 
sistemas de medida para la longitud y el tiempo. 


círculo, en las condiciones que opera el ci¬ 
clotrón, debería ser constante e indepen¬ 
diente de la velocidad; cuando las partícu¬ 
las vayan más de prisa, recorrerán círculos 
de mayor diámetro. Esto es lo que sucede¬ 
ría si la masa fuera constante; pero, en la 
práctica, se ha encontrado que el efecto del 
aumento relativo de la masa hace que las 
partículas se aceleren cada vez menos. Por 
ello, los tiempos empleados en describir el 
círculo van aumentando y, cuando se al¬ 
canzan velocidades considerables, las par¬ 
tículas llegan con retraso al punto en que 
se aceleran, lo que hace que pierdan todavía 
más velocidad, limitando la que pueden al¬ 
canzar las partículas en el ciclotrón. Te¬ 
niendo en cuenta estas ideas, se han cons¬ 
truido otras máquinas —sincrociclotrones—, 
en las que las partículas pueden alcanzar 
hasta el 0,47 de la velocidad de la luz, con 
un aumento relativo de masa del 14 por 
ciento con respecto a la masa en reposo. 
También se han medido diferencias “rela¬ 
tivistas” de tiempo mediante experimentos 
de física nuclear. Algunas partículas dimi¬ 
nutas, formadas en las explosiones nuclea¬ 
res, no pueden “existir” largo tiempo y se 
desintegran para formar otras más estables. 
Pero cuando el experimento se realiza con 
partículas que se trasladan a velocidades 
elevadas (por ejemplo, las partículas que 
llegan a la Tierra en forma de rayos cós¬ 
micos), parece que “existen” más tiempo 
antes de desintegrarse. El tiempo se ha pro¬ 
longado para ellas en términos “relativistas”. 
En la teoría especial, Einstein no trató más 
que un aspecto del problema, simplificán¬ 
dolo, ya que no se consideran nada más que 
objetos en “reposo” o moviéndose a veloci¬ 
dad constante. El problema se complica 
cuando la velocidad cambia, es decir, cuan¬ 
do los objetos sufren aceleraciones positi¬ 
vas o negativas, problema tratado en la 
teoría general dé la relatividad, enunciada 
en 1916, once años después de la especial 0 
restringida. 

La idea básica de esta teoría es la gran si¬ 
militud entre las fuerzas gravitatorías y las 
debidas a las aceleraciones. Cualquiera que 
haya descendido en un ascensor ha experi¬ 
mentado, en los momentos en que éste au¬ 
menta su velocidad (acelera), una sensa¬ 
ción extraña en el estómago, debido a que 
la aceleración crea una fuerza hacia arriba, 
que contrarresta, en parte, la fuerza des¬ 
cendente de la gravedad. Estas dos clases 
de fuerzas se consideran equivalentes. 

Las ecuaciones matemáticas empleadas en 
la teoría general son muy complicadas, y 
esta teoría es mucho más difícil de com¬ 
probar que la teoría especial. Una de las 
hipótesis de la teoría general es que la luz, 
lo mismo que el resto de los cuerpos mate¬ 
riales, debe sufrir la atracción de otros 
cuerpos materiales por causa de las fuerzas 
gravitatorías; en consecuencia, los rayos lu¬ 
minosos serán desviados de su trayectoria 
al pasar cerca de cuerpos gigantescos tales 
como el Sol. 

Si el Sol está próximo a la línea recta que 
va desde una estrella distante a la Tierra, 
los rayos de luz procedentes de dicha estre¬ 
lla se curvan, y la posición de la estrella 
aparece ligeramente desviada. En general, 
la radiación solar es demasiado intensa 
para permitirnos apreciar la débil luz de 
la estrella, pero durante los eclipses de 
Sol, dicha radiación queda interceptada, fa¬ 
cilitándonos la visión de las estrellas cuya 
luz pasa próxima al Sol. Cuando se deter¬ 
mina, con precisión, la posición de dichas 
estrellas, se encuentra que están ligeramen¬ 
te desviadas de su situación real, y la mag¬ 
nitud de la desviación coincide satisfacto.- 
riamente con la que era de esperar a partir 
de las ecuaciones de Einstein. 
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INSTRUMENTAL CIENTIFICO 




BALANZAS 
DE PRECISION 


Si la barra oscilase sobre su centro de gravedad, 
podría permanecer inclinada, formando cualquier 
ángulo, y también estar en equilibrio. Por ello, el 
pivote se coloca sobre el centro de gravedad y, 
así, la barra se mantiene horizontal cuando las 
masas en los dos platillos son iguales. 


principio de los momentos. En esencia, 
una balanza está formada por dos pla¬ 
tillos idénticos, pendientes de una barra 
uniforme que oscila en su punto medio. 
Cada platillo cuelga a un lado del punto 
de oscilación y a la misma distancia de 
él, estando la barra diseñada y equili¬ 
brada de tal forma que permanece hori¬ 
zontal cuando se colocan masas iguales 
en ambos platillos. Sin embargo, la ba¬ 
lanza está condicionada a una serie de 
factores externos, que pueden alterar el 
equilibrio al actuar sobre una de sus 
partes más que sobre la otra. 


L a medida de los pesos o, para ser 
más exactos, de las masas, se puede 
realizar con un elevado grado de preci¬ 
sión (que puede llegar a ser de un millo¬ 
nésimo, utilizando ciertas balanzas de 
calidad). Sin embargo, de nada sirven la 
inteligencia y la habilidad artesana acu¬ 
muladas en una balanza de precisión si 
quien la usa no se halla suficientemente 
capacitado para tal fin. 

La balanza es una de las piezas más 
importantes entre los aparatos emplea¬ 
dos por el químico analista, reportando 
una utilidad especial cuando se desea 
saber la cantidad existente de una im¬ 
pureza, que constituye solamente una 
pequeñísima fracción del peso total de 
la muestra; en este caso, más que en 
cualquier otro, debemos poner sumo 
cuidado en su manejo, ya que se pueden 
introducir errores que sean mayores que 
la masa que pretendemos determinar. 


Por ejemplo, un error de 0,001 g. no 
tiene importancia cuando estamos pe¬ 
sando un cuerpo que tiene una masa de 
100 g. Pero sería una pérdida de tiempo 
inútil intentar apreciar una diferencia 
de masas de 0,001 g. con la misma ba¬ 
lanza. 

La gran mayoría de las balanzas em¬ 
pleadas en laboratorios se basan en el 


Bc.lanzo de precisión capaz de pesar con una exac¬ 
titud de 0,0001 g. El mando, en la parte delan¬ 
tera de la caja de la balanza, controla las "pesas" 
fraccionarias colgantes. El mecanismo de poleas 
que controla dichas "pesas" se aprecia en primer 
plano en el corte esquemático de la derecha. La 
escala iluminada, delante de la balanza, tiene un 
intervalo de 0,1 g. (cada división corresponde a 
0,0002 g.). En el corte esquemático podemos ver 
la lámpara que ilumina la escala real sobre la 
aguja de la balanza. 


































Ya que una balanza de precisión es cos¬ 
tosa, será razonable instalarla adecua¬ 
damente. Es inevitable, en muchos la¬ 
boratorios, que la atmósfera esté conta¬ 
minada de vapores corrosivos, que pue¬ 
den, a veces, atacar las partes metálicas 
de la balanza, haciendo que las masas 
de los platillos sean desiguales. El mis¬ 
mo aire contiene también vapor de agua, 
que puede condensarse en diferentes 
proporciones sobre la barra y los plati¬ 
llos, alterando sus masas. 

Debido a estas y otras causas, ahora es 
práctica corriente disponer de un cuarto 
aparte donde instalarla, sala que se em¬ 
plea única y exclusivamente para pesar. 
En algunos laboratorios modernos, la 
sala de balanzas está diseñada de forma 
especial, a fin de que la temperatura 
y la humedad se puedan controlar ri¬ 
gurosamente, y las diversas causas de 
error, que indicaremos seguidamente, 
queden reducidas a un mínimo. Pero, 
en codos los laboratorios, la humedad 
en la propia caja de la balanza se puede 
mantener en ciertos límites menores 
empleando agentes desecantes. Para ello, 
se coloca una placa o un cartucho espe¬ 
cial con el desecante en uno de los rin¬ 
cones de la caja, y se renueva periódi¬ 
camente su capacidad de desecación por 
calentamiento, en una estufa a unos 
105 grados centígrados. 

Las corrientes de aire son causa de erro¬ 
res importantes en la precisión de la 
pesada. A primera vista, parece que su 
efecto puede evitarse manteniendo las 
compuertas de la caja de la balanza ce¬ 
rradas en el momento de efectuar la 
pesada, cosa que, en general, es cierta; 
pero las diferencias de temperatura en 
el interior de la caja, tales como las pro¬ 


Poro proteger las balanzas de la atmósfera corro* 
sí vq de los laboratorios químicos es corriente ins¬ 
talarlas en una sala de balanzas independiente. 
El efecto de las vibraciones se reduce, emplazán¬ 
dolas sobre soportes rígidos, tol como se aprecia en 
el grabado. 


ducidas cuando se está pesando un ob¬ 
jeto caliente, pueden crear corrientes de 
aire que son causa de errores de consi¬ 
deración. Todo objeto que haya sido 
calentado debe dejarse enfriar antes de 
realizar la pesada. 

Las balanzas de gran precisión son muy 
sensibles a las vibraciones externas, 
bastando las causadas por los pasos de 
alguien que ande por el cuarto de ba¬ 
lanzas o por las habitaciones próximas 
para provocar movimientos irregulares 
en la barra de aquéllas. Una forma de 
evitarlo es colocar la balanza sobre una 
base muy firme, que transmita un mí¬ 
nimo de vibraciones, razón por la cual 
suelen situarse sobre repisas de cemento 
o de mármol, en lugar de hacerlo sobre 
mesas de madera. De ser posible, la 
repisa debe fijarse a una pared maestra 
o, si la sala de balanzas está en un la¬ 
boratorio del piso bajo, sujetarla direc¬ 
tamente a los cimientos. 

La mayoría de las balanzas funcionan 
bien sólo cuando están correctamente 
niveladas (es decir, estando horizontal 
la base y vertical el soporte central), lo 
que se consigue mediante unos tornillos 
situados en las patas de la caja; cada 
vez que se emplee la balanza, debe com¬ 
probarse la nivelación mediante la plo¬ 
mada o el nivel de burbuja que aquélla 
lleva incorporada. 

Muchos productos químicos son inno¬ 
cuos, pero aun en este caso pueden ser 
abrasivos y rayar ligeramente los pla¬ 
tillos de la balanza, alterando su peso, 
por lo que todas las sustancias deben 


pesarse sobre vidrios de reloj o en fras¬ 
cos. Existen recipientes adecuados, pesa- 
sustancias, para pesar líquidos corrosi¬ 
vos o volátiles, y siempre que cualquier 
sustancia se derrame sobre el platillo 
debemos limpiar éste inmediatamente. 
Para conseguir la más eficiente utiliza¬ 
ción de una balanza y prolongar su 
duración, deben realizarse todas las pe¬ 
sadas con suavidad. El cuarto de balan¬ 
zas no es un lugar adecuado para un 
operador impaciente, ya que, con cui¬ 
dado, pueden efectuarse las pesadas con 
bastante rapidez. Cuando no se emplea 
la balanza, las partes móviles se fijan 
en una posición mediante un mando, 
para evitar las oscilaciones, y se las 
libera momentos antes de realizar la 
pesada. 

Esta operación, repetimos, debe llevarse 
a cabo con la mayor suavidad posible; 
no sólo permite pesar con más rapidez 
(ya que los platillos no están oscilando), 
sino que hace que los pivotes duren 
más. El julcro (punto de apoyo) de una 
balanza de calidad está formado, gene¬ 
ralmente, por una cuchilla de ágata (un 
tipo de sílice que existe en la naturale¬ 
za) o de zafiro sintético (corindón pu¬ 
ro) , que se apoya sobre un plano perfec¬ 
tamente liso. Los movimientos bruscos 
de la barra pueden dañar el plano o el 
filo de la cuchilla, con lo que aquélla 
resbala, de un lado a otro, sobre una 
superficie redondeada. 

Para prevenir daños innecesarios a estas 
partes, la balanza debe fijarse siempre 
que coloquemos las pesas o el objeto 
a pesar en los platillos, o los retiremos 
de ella, liberándola sólo en el momento 
de realizar la pesada. Dicha operación 
preventiva puede omitirse cuando se 
emplean balanzas en que las pesas más 
pequeñas se colocan mediante un con¬ 
trol remoto. En estos dispositivos, las 
pesas son unos aros de alambre que se 
agregan o se quitan del platillo de la 
derecha con sólo girar un mando. 

Estos sistemas hacen que la pesada sea 
mucho más rápida y, al no tener que 
emplear las manos para la utilización 
de las pesas, se evita el riesgo de que 
caigan al suelo. Algunas balanzas de 
este tipo son capaces de apreciar hasta 
0,1 mg. (0,0001 g.), y las dos o tres úl¬ 
timas cifras de la lectura se determinan, 
con frecuencia, midiendo, por medios 
ópticos, la inclinación de la barra res¬ 
pecto de la horizontal. 

En otros tiempos, se creía que las pesa¬ 
das de precisión con balanzas sensibles 
eran una operación tediosa, ya que se 
necesitaba mucho tiempo para que estos 
aparatos, tan sensibles, dejasen de osci¬ 
lar. Los constructores de algunas mo¬ 
dernas balanzas han desechado esta idea 
y han diseñado amortiguadores que, 
adaptados a las balanzas, permiten una 
pesada rápida, sin pérdida alguna de 
precisión. 
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SONIDO 


AUDÍFONOS 


El especialista prueba la capacidad auditiva de su paciente medíante un "audiómetro". 


Existen muchos tipos de sordera. Al¬ 
gunas personas son incapaces de percibir 
los sonidos normales y precisan que les 
lleguen otros más fuertes, amplificados, 
para poder oír, porque padecen alguna 
anomalía en el delicado mecanismo que 
conduce las vibraciones sonoras desde 
el oído externo (pabellón auditivo u ore¬ 
ja, conducto auditivo externo y mem¬ 
brana del tímpano), a través del oído 
medio, al oído interno, que contiene las 
terminaciones nerviosas que se dirigen 
al cerebro. El mecanismo del oído me¬ 
dio está formado por una cadena de 
diminutos huesos o huesecillos, que, 
cuando funcionan adecuadamente, trans¬ 
miten las vibraciones al oído interno. 
Cualquier defecto en este mecanismo 
da lugar a la sordera conductiva. 

El otro tipo principal de sordera es la 
perceptiva, debida a un funcionamiento 
defectuoso de las terminaciones nervio¬ 
sas del oído interno, que no responden 
a las distintas notas (o frecuencias) . Por 
ejemplo, muchas personas de edad avan¬ 
zada son incapaces de oír bien las notas 
dé alta frecuencia, a pesar de percibir 
las notas de baja frecuencia en forma 
casi normal. En estos casos, precisan 
de una ayuda auditiva que refuerce las 
altas frecuencias en vez de las bajas. 

En la actualidad, la cirugía puede corre¬ 
gir muy pocos casos de sordera, pero, 
prácticamente, cualquier persona con 
dificultades en la percepción puede oír 
aceptablemente empleando los audífo¬ 
nos. La mayoría de los que sufren pér¬ 
didas de audición padecen una mezcla 
de los dos tipos principales de sordera, 
y es esencial someterlos a pruebas apro¬ 
piadas, para registrar la respuesta del 
oído a las diferentes frecuencias del so¬ 
nido, ya que la mezcla varía según los 
individuos, y los audífonos convenientes 
tienen que ser diseñados para cada caso 
particular. 

Las pruebas se realizan con un aparato 
denominado audiómetro , que mide la 
forma en que el oído responde a las 
diferentes frecuencias del sonido (agu¬ 
deza auditiva). Los pacientes escuchan 
una serie de notas, que varía desde los 
sonidos graves, del tipo de las señales 
de un barco navegando entre la niebla, 
a los agudos de un silbido. Se va au¬ 
mentando de forma gradual la fuerza 


o intensidad del sonido, hasta que llega 
el momento en que el paciente comienza 
a oírlo. Este punto se llama umbral de 
audición y, para la mayoría de las per¬ 
sonas, varía con la frecuencia de la nota. 
Los resultados se representan sobre un 
gráfico de audición, o audiograma. Estas 
pruebas muestran en qué forma respon¬ 
de el oído a las notas puras (de una sola 
frecuencia), pero también es de suma 
importancia encontrar la respuesta del 
oído al lenguaje, que es una mezcla de 
sonidos de diversas frecuencias. 

Para ello, se realizan otras pruebas con 
palabras seleccionadas, registrándose los 
resultados obtenidos. 


Además, también es preciso realizar 
ensayos para determinar la fuerza del 
sonido que puede soportar el paciente, 
ya que las personas normales pueden 
tolerar un amplio intervalo de ruidos, 
que se extiende desde el crujido suave 
de la seda hasta el estampido del disparo 
de un cañón, pero algunos individuos 
no son capaces de tolerar más que un 
intervalo limitado de intensidades del 
sonido sin sentir molestias. 

Cada oído es diferente, y los resultados 
de las pruebas indican a cuál se le debe 
adaptar un audífono. Aun e:i el caso 
del oído más apto, la decisión final se 
basa también en una serie de pruebas. 
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Luego se saca un molde del oído, utili¬ 
zando la misma sustancia que se emplea 
para conseguir las impresiones de una 
dentadura. Si la audición es muy defi¬ 
ciente, será preciso recurrir a audífonos 
potentes, que se llevarán sobre el cuer¬ 
po; pero, en el 85 % de los casos, basta 
con uno de potencia algo menor, disi¬ 
mulado detrás de la oreja o unido a los 
anteojos. 

Todos los audífonos son, en esencia, 
diminutos amplificadores, realizándose 
continuamente esfuerzos para lograr 
modelos más reducidos y livianos, lo 
que ha sido posible gracias al empleo 
de los transistores y al tamaño cada vez 
menor de los componentes asociados. 
Así, las baterías de mercurio empleadas 




en los audífonos de menor tamaño mi¬ 
den solamente 6 milímetros de diáme¬ 
tro y 0,25 milímetros de espesor. 

La primera etapa de estos aparatos con¬ 
siste en un micrófono que recoge las 
ondas sonoras y las transforma en una 
corriente eléctrica variable. Una dimi¬ 
nuta bobina flotante se mueve al com¬ 
pás de las ondas sonoras que llegan a 
ella y, al vibrar en un campo magnético, 
induce corrientes eléctricas variables en 
el circuito asociado. La señal pasa a un 
circuito transistorizado, donde se am¬ 
plifica antes de llegar al auricular, el 
cual actúa como un altavoz, transfor¬ 
mando las fluctuaciones de corriente 
amplificadas nuevamente en ondas so¬ 
noras. Un diminuto tubo de plástico 



La forma de "perspex", que se adaptará luego 
al lóbulo de la orejo, se fabrica en tres etapas. 


(tubo acústico ) va desde el auricular a 
través de una conformación de perspex 
(material plástico transparente), que se 
acomoda al canal del oído externo. Las 
ondas sonoras amplificadas son condu¬ 
cidas por este tubo hasta la membrana 
del tímpano. 

El tubo acústico debe mantenerse fijo 
en el oído, lo que se consigue sujetán¬ 
dolo firmemente al molde de perspex 
particular, que se conforma para que 
encaje exactamente en el interior del 
lóbulo. Además de sujetar el tubo acús¬ 
tico, su forma impide que otros sonidos 
lleguen al oído. 

Los audífonos más adecuados se selec¬ 
cionan teniendo en cuenta los resultados 
del audiograma, siendo preciso ulterio¬ 
res ajustes para conseguir los mejores 
resultados. 
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El problema es sencillo cuando las mo¬ 
dificaciones deben realizarse sobre el 
amplificador transistorizado, ya que bas¬ 
ta el cambio de algunos de sus compo¬ 
nentes o la adición de otros suplemen¬ 
tarios para conseguir un amplificador 
con la respuesta de frecuencias deseada, 
es decir, que acentúe más los graves que 
los agudos, o al contrario. Pero dichos 
componentes suplementarios se evitan 
siempre que sea posible, a fin de que 
el aparato resulte liviano y pase inad¬ 
vertido. Una de las formas de prescin¬ 
dir de ellos, manteniendo la respuesta 
de frecuencias requerida, es realizando 
ajustes especiales en la pequeña cavidad 
que rodea el micrófono. 

Al igual que sucede en las cavidades, 
mucho mayores, de los instrumentos de 
viento, tales como el fagot, la trompeta 
o la tuba, existen ciertas notas a las que 
ayuda la respuesta del aire interior, es 
decir, resuenan. Las ondas sonoras de 
estas notas van y vienen, reflejándose 
de una a otra de las paredes de la cavi¬ 
dad, y no se destruyen entre sí porque 
siempre marchan al unísono. Pero, mien¬ 
tras que los largos tubos de los instru¬ 
mentos de viento resuenan sólo a una 
o dos frecuencias definidas, las cavida¬ 
des de los audífonos tienen una forma 
mucho menos regular, lo que significa 
que resuenan en un intervalo más am¬ 
plio de notas audibles. 

Al cerrar o abrir los orificios de los ins¬ 
trumentos musicales se producen notas 
diferentes, debido a que la cavidad re¬ 
suena ante notas de distinta frecuencia, 
ya que su tamaño ha sido afectado por 

La respuesta de frecuencia! del aparato se alte¬ 
ro mediante la práctica de orificios cerca del 
micrófono. 



el cierre de los orificios. De manera 
análoga, la resonancia de la cavidad de 
los aparatos auditivos se ve afectada 
al abrir o cerrar los diminutos orificios 
que hay sobre ella. 

Parte de las ondas que llegan al audí¬ 
fono afectan el micrófono; otras resue¬ 
nan en la cavidad. Al tapar los orificios, 
resuenan más las notas de alta frecuen¬ 
cia y, por consiguiente, afectan menos 
el micrófono y se amplifican menos; 
con lo cual, el extremo de bajas fre¬ 
cuencias se refuerza con respecto al in¬ 
tervalo de altas frecuencias. Esta es la 
forma más adecuada de conseguir variar 
la respuesta de frecuencias. 

Uno de los problemas de estos aparatos 
es que el micrófono está muy próximo al 
auricular, y una fracción del sonido am¬ 
plificado puede propagarse hacia atrás, 
a través del aire, y alcanzar el micrófono, 
amplificándose de nuevo. El resultado 
es un ruido desagradable, ya que el cir¬ 
cuito oscila y emite una nota. Cualquier 
persona, al situarse en las proximidades 
de un megáfono, puede haber observado 
este fenómeno, debido a que el micró¬ 
fono de estos aparatos está muy cerca 
del altavoz. Se ha empleado una serie 
de artificios en el interior del aparato 
para reducir al mínimo este efecto. El 
audífono, en conjunto, está perfecta¬ 
mente cerrado, y si el tubo acústico se 
halla adecuadamente sujeto al oído por 
la forma adaptable no hay posibilidad 
de que el sonido regrese de éste al mi¬ 
crófono. El altavoz se envuelve en es¬ 
puma de plástico para absorber parte 
del sonido que pueda “realimentarse”, y 
el comienzo del tubo acústico puede ser 
también de este material, por la misma 
razón. 

Con todos estos ajustes, el fabricante 
procura producir un aparato que re¬ 
fuerce los tipos de sonido que el paciente 
no es capaz de oír bien por sí mismo 
Algunos pacientes requieren, simple¬ 
mente, un volumen de sonido mayor que 
el umbral de audición de cada frecuen¬ 
cia, pero, a veces, la diferencia entre el 
umbral y el mayor sonido que pueden 
soportar es muy pequeña, lo que obliga 
a ajustar el límite superior del volumen 



sonoro del aparato, de forma que no 
exceda de la cantidad tolerada por el 
paciente. 

Un audífono mal colocado y mal ajus¬ 
tado es tan poco útil como los cristales 
de unos anteojos mal graduados; pero 
un aparato adecuado mejora la audición, 
manteniendo el oído en continuo servi¬ 
cio. Sin él, los sordos confiarían cada 
vez más la percepción de las sensaciones 
externas a los órganos de los otros sen¬ 
tidos, por ejemplo, a los de la vista, y 
“olvidarían” progresivamente la “cos¬ 
tumbre” de oír. 


Las pruebas realizadas con el audiómetro te re¬ 
presentan en un "audiograma''. 



La "sordera conductiva" se debe a defectos en al 
oído medio. Lo "sordera perceptiva" se produce 
cuando los nervios del oido interno no funcionan 
adecuadamente. 
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CIENCIA APLICADA 


LIMPIEZA EN SECO 


A primera vista, resulta un poco extra¬ 
ña la denominación de limpieza en seco, ya 
que los artículos sometidos a este proceso 
se mojan totalmente; sólo que, a diferencia 
del lavado doméstico, en ningún momento 
entran en contacto con el agua, sino que 
se sumergen en disolventes orgánicos para 
eliminar la grasa. 

Cuando los sacos o bolsas de prendas sucias, 
abrigos, colchas, alfombras, etc., llegan a 
los establecimientos de limpieza en seco se 
distribuyen en grupos, ya que es evidente 
que una alfombra no se tratará en la misma 
máquina que un traje de color claro. 

Los artículos domésticos, alfombras, colchas 
y abrigos de pieles, se apartan a un lado, 
para someterlos a un tratamiento especial, 
y las prendas se clasifican en lotes, con 
arreglo a sus colores: blanco y tonos claros, 
grises y oscuros. Las prendas blancas y de 
tonos claros se ponen en un grupo, las grises 
en otro y las negras, marrón oscuras y 
azul marino en un tercero. 

Tanto las prendas claras como las oscuras 
se someten al mismo tratamiento, pero se 
separan, p° r q ue los tejidos oscuros están, 
en general, más sucios y también porque 
podrían quedar fibras oscuras y pelusas pe¬ 
gadas a las prendas claras, y viceversa. Los 
artículos que requieren un tratamiento espe¬ 
cial para devolverles su textura primitiva 
se clasifican aparte. 

En los primeros tiempos del lavado en seco 
se empleó el llamado éter de petróleo, que 
es una fracción de petróleo natural, de pun¬ 
to de ebullición superior al de la gasolina, 
pero inferior a la del producto conocido vul¬ 
garmente como petróleo. Debido a la in¬ 
flamabilidad de este disolvente, se sustitu¬ 
yó por el tricloroetileno, que es un derivado 


del etileno (hidrocarburo olefínicc). El tri¬ 
cloroetileno es muy adecuado para las fi¬ 
bras naturales, pero no para las nuevas fi¬ 
bras sintéticas, ya que éstas aumentan de 
volumen, en contacto con él, y pierden los 
colorantes que son arrastrados por el di¬ 
solvente. Por esto la aparición de dichas 
fibras en el mercado obligó a que se le sus¬ 
tituyera por otro producto químico de cons¬ 
titución parecida, el percloroetileno, que no 
presenta estas desventajas, y es casi el úni¬ 
co disolvente que se emplea en la actuali¬ 
dad para el lavado en seco, aunque para 
determinados fines se continúe empleando 
el éter de petróleo antes indicado. 

El aspecto general de una empresa de lim¬ 
pieza en seco es el de una lavandería de 
autoservicio a gran escala, llena de máqui¬ 
nas lavadoras. Una máquina lavadora típi¬ 
ca está formada por un gran cilindro o tam¬ 
bor perforado, con una ventana de vidrio 
en la parte delantera. La máquina se carga 
con unos 50 kilos de prendas, bombeándose 
luego en el tambor el percloroetileno, al 
que se añade un jabón para limpieza en 
seco, que ayuda a eliminar las manchas so¬ 
lubles en agua. El cilindro gira, alternati¬ 
vamente, en una y otra dirección, durante 
cierto tiempo, removiendo y frotando los 
tejidos en el disolvente, operación que dura 
unos seis minutos, al cabo de los cuales se 
da por terminada la limpieza preliminar; se 
evacúa el líquido sucio, que es conducido 
al destilador, y se hace girar rápidamente 
el tambor, para expulsar los últimos restos 
de aquél. 

A continuación se bombea percloroetileno 
filtrado, que circula de manera continua a 
través de los tejidos, mientras éstos siguen 
siendo frotados y, por último, se hace pasar 
una corriente de disolvente puro destilado 


para asegurarse de que no queda nada de 
disolvente sucio empapando los tejidos. De 
nuevo, el cilindro gira con rapidez, para es¬ 
currir lo más posible las prendas, expul¬ 
sándose con una corriente de aire caliente 
los últimos restos de disolvente, el cual 
se recupera para emplearlo en sucesivas ope¬ 
raciones. Hasta aquí, la operación se ha lle¬ 
vado a cabo en frío, utilizándose el calor 
solamente en el proceso de secado. En con¬ 
junto, el proceso dura unos cuarenta minu¬ 
tos, momento en que la ropa, limpia pero 
arrugada, está lista para ser descargada. 

El agua es un producto de bajo precio y se 
puede tirar después del lavado; no así los 
disolventes que se emplean en la limpieza 
en seco, que son costosos, por lo que es 
preciso recuperarlos por destilación para ul¬ 
teriores operaciones. El disolvente se destila, 
en forma de vapor, por calentamiento y se 
condensa, constituyendo un líquido que se 
considera suficientemente puro y quedando 
la suciedad en las calderas. 

Después de un uso prolongado, algunos te¬ 
jidos tienden a perder "cuerpo" y, por tan¬ 
to, la prenda pierde su forma. Los pliegues 
y las rayas se deshacen, y resulta cada vez 
más difícil planchar la prenda para que re¬ 
cobre su forma primitiva. Para devolver a 
las prendas de vestir su textura original, se 
tratan con una resina termoplástica, que re¬ 
cubre de una fina capa cada una de las 
fibras del tejido, con lo que aumentan de 
espesor y se endurecen, adquiriendo la pren¬ 
da prestancia y perdiendo su aspecto flojo 
y caído. Cuando una resina termoplástica se 
calienta en una determinada posición, con¬ 
serva su forma al enfriarse, mientras no se 
caliente de nuevo. Después del tratamiento 
con la resina, las rayas se pueden planchar 
a la prensa, o con una plancha corriente, 
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Un obrero cargo un lote de prendas en uno máquina de limpieza en seco. A la derecha se encuentra la planta de recuperación, donde el percloroetileno 
puro es destilado de los liquides que han sido utilizados en les máquinas. 


en su sitio adecuado, conservándose duran¬ 
te mucho tiempo de uso. 

La devolución de su textura original a las 
prendas se realiza en la misma máquina, 
una vez que han sido limpiadas. La resina 
se añade, una vez enjuagadas con disolvente 
destilado y antes de secarlas. Este trata¬ 
miento cor resinas termoplásticas está es¬ 
pecialmente indicado para las prendas de 
fibras naturales. La mayoría de las fibras 
sintéticas recién salidas del proceso fabril 
son rígidas de por sí y han de ser some¬ 
tidas a un proceso de ablandamiento. La 
resina sólo serviría para incrementar esa 
indeseada rigidez. 

La mayoría de las prendas salen limpias 
de las máquinas lavadoras, pero algunas 
manchas, especialmente de colorantes y de 
tinta, son muy persistentes, por lo que es 


preciso inspeccionar las prendas y eliminar 
aquéllas después. 

Las manchas de alimentos se pueden elimi¬ 
nar, con frecuencia, tratándolas con el cho¬ 
rro de una pistola de vapor. Si la mancha 
persiste se prueba con agua y jabón, y si 
esto tampoco da resultado se recurre a una 
serie de productos químicos. El hidróxido 
amónico diluido (NH 4 OH) suele resultar efi¬ 
caz contra las manchas de sangre, y los 
alcoholes metílico (CH s OH) e isopropílico 
(CH S - CHOH - CH h ) se emplean para eli¬ 
minar las manchas de los bolígrafos. 

Es mucho más fácil quitar las manchas de 
las prendas blancas que de las de color, 
debido al peligro que existe, en el último 
caso, de que se decolore el tejido. Así, si la 
prenda es blanca, se pueden emplear sin 
miedo agentes oxidantes o reductores, con 
lo que la mancha se altera químicamente 


y, como consecuencia, pierde su tono. Por 
ejemplo, las manchas rebeldes de té se pue¬ 
den eliminar con una solución diluida de 
peróxido de hidrógeno (agua oxigenada). 
Cuando la mancha ha desaparecido, los bor¬ 
des de la zona mojada se humedecen con 
agua finamente pulverizada, mediante una 
pistola, para evitar que queden aureolas a 
su alrededor, y el artículo se seca con cui¬ 
dado antes de plancharlo. Otras manchas 
—como las de pintura— precisan de disol¬ 
ventes orgánicos para quitarlas. 

Las alfombras, colchas, artículos domésti¬ 
cos, etc., que se separan en grupo aparte, 
se limpian con éter de petróleo, se escu¬ 
rren mediante centrifugado en el tambor y, 
por último, se secan con aire caliente. El 
tratamiento es similar al descrito para el 
percloroetileno, sólo que en este proceso 
varía el disolvente a utilizar. 























GEOLOGIA 


ROCAS ÍGNEAS 
Y METAMÓRFICAS 





Se cree que la corteza de la Tierra se ori¬ 
ginó por solidificación de una roca fun¬ 
dida o magma, y en la actualidad constitu¬ 
ye una capa que rodea una región interior 
más cálida, donde la roca puede existir to¬ 
davía en estado líquido. 

A pesar de su firmeza y solidez aparentes, 
la corteza está sometida a enormes tensio¬ 
nes y esfuerzos, capaces de provocar puntos 
débiles en la superficie, a través de los que 
puede aflorar el magma, siendo un ejem¬ 
plo de esto las manifestaciones volcánicas 
actuales. Las erupciones volcánicas, con su 
espectacular expulsión de lava ardiente, han 
dado lugar al empleo del término ígneas 
(del latín ignis = fuego ) para describir las 
rocas que se suponen formadas a partir de 
materia fundida. 

Las rocas ígneas enfriadas en la superficie 
se llaman efusivas (extmsivas), y el magma 
de que proceden puede variar en compo¬ 
sición y propiedades. Un magma espeso y 
viscoso origina montañas con laderas muy 
pronunciadas, tales como los familiares co¬ 
nos de muchos de los volcanes actuales. Las 
bolsas o acumulaciones de gas aprisionado 


estallan, con frecuencia, dando lugar a vio¬ 
lentas explosiones, que arrojan al aire frag¬ 
mentos de rocas semienfriadas. A veces, es¬ 
tos fragmentos son de gran tamaño y se 
conocen con el nombre de bombas volcáni¬ 
cas, constituidas por una masa blanda que, 
según desciende rodando por las laderas, va 
tomando forma de huso. Las rocas de me¬ 
nor tamaño se llaman lapili ,o rapili, que 
significa piedras pequeñas, y los polvos más 
finos forman las cenizas volcánicas. La roca 
fundida fluye al exterior, en forma dq lava, 
y se solidifica, desprendiendo gases que for¬ 
man, a veces, pequeñas cavidades .o vesícu¬ 
las en el interior de la roca, dándole uri 
aspecto “esponjoso”; la piedra pómez es un 
buen ejemplo de este fenómeno. -. > 

Si el magma es más fluido, en vez' de for¬ 
marse volcanes escarpados se extiende en 
capas delgadas, cubriendo amplias zonas, co¬ 
mo puede observarse en las islas Hawaii, 
formadas por una lava basáltica oscura, que 
fluye con facilidad. 

La mayor parte de estas inmensas capas se 
extiende por debajo del mar. En general, 
todas las rocas efusivas suelen ser vitreas. 



(Izquierda) Granito, ejemplo de roca íg¬ 
nea enfriada lentamente. (Derecha) Mica 
esquistosa, roca metamórfien en la cual 
los escamas de mica recristalizadas se 
han dispuesto con sus caras perpendicu¬ 
lares a la dirección de la presión. [Abajo) 
Secciones de estas rocas, al microscopio. 
Nótense los cristales bien formados en 


ya que el enfriamiento ha sido demasiado 
brusco para que puedan adquirir una es¬ 
tructura cristalina. 

Otras veces, el magma no alcanza la super¬ 
ficie, y se enfria en el interior de la Tierra, 
dando lugar a las rocas intrusivos. Las ma¬ 
sas magmáticas pueden ser inyectadas for¬ 
mando capas paralelas entre los estratos 
sedimentarios, y estas láminas ígneas se lla¬ 
man cumbreras, diciéndose de ellas que es¬ 
tán conformadas con la roca de su alrededor, 
o pueden abrirse camino a través de los 
estratos yacentes, formando ángulo con sus 
planos y dando lugar a los diques o masas 
sin conformar. Puede suceder que el magma 
es forzado a pasar a través de aberturas 
comparativamente pequeñas, hasta alcanzar 
zonas en las que es capaz de formar acu¬ 
mulaciones entre las capas que lo cubren, 
dando lugar a masas de aspecto lenticular, 
que se conocen con el nombre de lacolitos. 
Pero también las capas subyacentes pueden 
ceder por efecto del peso de la masa mag¬ 
ín ática, combándose y originando los Iopo- 
litos, con forma de palangana. Tanto los 
lacolitos como los lopolitos suelen ser muy 
ricos en minerales valiosos, y, así, las tres 
cuartas partes del níquel mundial se ex¬ 
traen de un gran lopolito emplazado en Sud- 
bury, Ontario (Canadá). 

Tanto las formaciones magmáticas interio¬ 
res como Las efusiones de lava proceden de 
inmensos depósitos de magma, que pueden 
hallarse a varios kilómetros por debajo de 
la superficie terrestre. En general, el mag¬ 
ma se enfria a velocidades intermedias, pro¬ 
duciendo, por consiguiente, estructuras tam¬ 
bién intermedias, formadas por una base 
vitrea que contiene grandes cristales en nú¬ 
mero reducido, o una masa básica de cris¬ 
tales diminutos, rocas que se denominan 
semicristalinas. En algunas zonas, la activi¬ 
dad ígnea terminó hace muchos millones 
de años, e incluso los mismos depósitos mag- 
máticos se solidificaron. Las rocas enfriadas 
a tales profundidades por debajo de la su¬ 
perficie terrestre reciben el nombre de plu- 
t órneos, nombre derivado de Plutón, divi¬ 
nidad romana de las regiones subterráneas. 
El tiempo empleado por dichas rocas para 
solidificarse por completo pudo ser de un 
millón de años, suficiente para que los cris¬ 
tales formados alcanzasen un tamaño tal có¬ 
mo para poder ser apreciados a simple vista. 
Un ejemplo de rocas cristalinas son los 
granitos coloreados, por lo general de rosa 
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El magma procedente de 
una misma cámara puede 
alcanzar la superficie de 
la Tierra en forma de lava 
volcánico o puede enfriarse 
debajo de la corteza te¬ 
rrestre, dando lugar a in¬ 
trusiones de las caracterís¬ 
ticas más variadas. Al cabo 
de un período muy largo, 
la propia cámara magma- 
tica se puede transformar 
en roca, por enfriamiento. 


o de gris, y los gabros, densos y oscuros. 
La erosión puede dejar al descubierto estos 
viejos depósitos de magma, que cuando al¬ 
canzan grandes extensiones reciben el nom¬ 
bre de batolitos. En ocasiones, el techo de 
los batolitos está formado por diversas cú¬ 
pulas o domos, y se cree que las masas 
graníticas de Comualles y de las islas Scilly 
son seis domos de un mismo batolito sub¬ 
terráneo. En los EE. UTJ. se encuentra uno 
de los mayores batolitos conocidos, que tie¬ 
ne unos 1800 kilómetros de longitud por 
270 de anchura. 

ROCAS METAMÓRFICAS 

Tanto las rocas ígneas como las sedimen¬ 
tarias pueden alterarse por las presiones o 
temperaturas elevadas, dando lugar a for¬ 
mas tota i mente diferentes, mediante un pro¬ 
ceso de metamorfismo, conociéndose las nue¬ 
vas rocas formadas con el nombre de rocas 
metamórficas. 

El calor procedente de las irrupciones as¬ 
cendentes del magma puede alterar la for¬ 
ma cristalina e, incluso, ia constitución mi¬ 
neral de las rocas adyacentes, proceso que 
recibe el nombre de metamorfismo térmico. 
Así, las pizarras pueden dar lugar a cor- 
nubianitas; los granitos, a gneis de estruc¬ 
tura hojosa, y las calizas, a mármoles. 

El metamorfismo de las rocas adyacentes 
indica, en ocasiones, si una capa ígnea fue, 
originalmente, intrusiva, o si una corriente de 
lava se vio cubierta con sedimentos ulte¬ 
riores, ya que, en el primer caso, el meta¬ 
morfismo se extiende a toda la superficie 
de la intrusión y, en el segundo, la co¬ 
rriente de lava transforma solamente las 
rocas situadas debajo de ella, ya que las 
capas superiores se encuentran al aire libre. 
Alrededor de las grandes intrusiones, la zo¬ 
na o aureola de rocas metamorfizadas pue¬ 
de alcanzar varios kilómetros de espesor. 

Si bien la presión puede, por sí sola, causar 
algunas transformaciones minerales, su efec¬ 
to principal consiste en la formación de nue¬ 
vos minerales cristalinos de tipo pizarroso 
o en forma de aguja, con sus caras planas 
o ejes largos formando ángulos rectos con 
la dirección de la presión. A ello se debe 
la formación de las pizarras de techo, a 
partir de los esquistos, y la fractura piza¬ 
rrosa que tienen estas pizarras de sedimen¬ 
tación. Los cambios provocados por la pre¬ 
sión se llaman metamorfismo dinámico. A 


menudo, el calor y la presión se combinan 
para causar alteraciones de rocas que abar¬ 
can zonas amplias, fenómeno conocido como 
metamorfismo regional, factor importante en 
la formación de las montañas. 

Durante largo tiempo fue un misterio lo 
ocurrido con aquellas rocas de las regio¬ 
nes en que se habían formado batolitos. 
Los batolitos de cientos de kilómetros cua¬ 
drados de superficie son cosa frecuente, y 
no se conocía dónde habían ido a parar las 
rocas primitivas de la región. En la actua¬ 
lidad, se supone que estas rocas, o, mejor 
dicho, los materiales que las componían, 


están incorporados a los batolitos. Bajo la 
acción de temperaturas cada vez más ele¬ 
vadas, posiblemente debidas a los “líquidos” 
magmáticos ascendentes que penetraban a 
través de ellas, las propias rocas primitivas 
se transformaron en magma, proceso cono¬ 
cido como ultrametamcrfismo. De este mo¬ 
do, se completa un ciclo en el que las rocas 
ígneas se forman a partir del magma, se 
erosionan y dan lugar a rocas sedimentarias, 
y estas últimas, bajo la acción de tempe¬ 
raturas elevadas, vuelven a convertirse en 
magma, a partir del cual se origina una 
nueva roca ígnea. 
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ELECTRICIDAD 


CIRCUITOS CERRADOS 



Un circuito de distribución cerrado consiste en un 
sistema de cables ( "vivo" y "neutro") que sé 
extiende alrededor de la habitación y, ipás gene¬ 
ralmente, de toda la casa. Como cada ficha 'con¬ 
tiene su fusible apropiado puede aplicarse a cual¬ 
quier enchufe. 


192 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 









Si se produce una falla en un aparato 
eléctrico, o si el circuito se sobrecarga, el 
hilo del fusible se funde, con lo cual la co¬ 
rriente cesa de circular, eliminándose los 
peligros de incendio o sacudidas eléctricas. 
El sistema tradicional de distribución de la 
corriente (todavía en uso en muchas casas 
antiguas) presenta inconvenientes graves, ya 
que varios enchufes o tomas dependen, con 
frecuencia, de un mismo fusible y, por esto, 
una falla en un aparato deja a otros fuera 
de servicio, hasta que la avería se haya lo¬ 
calizado y se reemplace el fusible. Además, 
I03 fusibles de todos los circuitos suelen 
estar cerca de los fusibles principales y del 
contador eléctrico, colocándose el conjunto, 
en ocasiones, en lugares poco accesibles. 
Este sistema pudo ser adecuado en tiempos 
en que la electricidad se empleaba casi 
exclusivamente para usos de alumbrado y 
calefacción, pero no resulta práctico en nues¬ 
tros días, ya que en la mayoría de las casas 
se emplea una gran variedad de aparatos 
eléctricos, tales como televisores, refrigera¬ 
dores, aspiradoras, secadores de cabello, etc. 
Estos y otros inconvenientes han conducido 
a la introducción de los sistemas de distri¬ 
bución en. circuito cerrado, de instalación 
económica y más adaptable. Una de sus 
mayores ventajas consiste en que el enchu¬ 
fe de cada aparato contiene su propio fu¬ 
sible, por lo que, al quemarse éste, queda 
dañado sólo al aparato correspondiente, sin 
producirse interrupciones en el resto de la 
instalación. 


SISTEMA TRADICIONAL 

Este sistema de distribución, con todos los 
fusibles reunidos en un lugar de la casa, 
empleaba una gran cantidad de cable in¬ 
necesario, ya que todos los circuitos partían 
de un punto central. En él era práctica 
común instalar enchufes de 2, 5 y 15 am¬ 
perios. Los enchufes de 2 A., destinados a 
las lámparas y aparatos de poca potencia, 
formaban parte de la red de cables del 
alumbrado; los de 5 A. se destinaban a 
planchas eléctricas y aparatos de consumo 
similar, recomendándose el empleo de un 
fusible de 15 A. por cada tres enchufes de 
este último tipo. Cada enchufe de 15 A. lle¬ 
vaba su propio fusible. 

Tanto los enchufes como las fichas para 
estos tres consumos distintos se fabricaban 
en tamaños diferentes, siendo los menores 
los de 2 A., con el fin de impedir que un 
aparato de gran consumo en vatios, tal co¬ 
mo una estufa eléctrica, se aplicara in¬ 
advertidamente en un enchufe del circuito de 
2 A. (alumbrado). Teóricamente, cada ha¬ 
bitación principal de la casa precisaba, como 
mínimo, tres enchufes (uno de cada tama¬ 
ño) pero, como esto resultaba poco econó¬ 
mico, se recurría a abusar del sistema, bien 
dotando a lámparas corrientes o aparatos 


de radio de fichas de 15 A. o sobrecargando 
el sistema mediante el uso de una ficha 
múltiple, para alimentar varios aparatos a 
partir de un solo enchufe. Asimismo, era 
inevitable la tentación de conectar apara¬ 
tos a enchufes distantes, mediante largos 
cables tendidos alrededor o a través de la 
habitación, con los consiguientes riesgos. 

SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 
EN CIRCUITO CERRADO 

Como su nombre indica, el circuito básico 
de este sistema está constituido por un par 
de cables (el de línea y el neutro ) que 
parten del fusible de una potencia de 30 A., 
rodean las habitaciones principales de la 
casa y vuelven a aquel mismo fusible. Como 
la electricidad tiene dos caminos para al¬ 
canzar un enchufe cualquiera a partir del 
fusible de la red, el diámetro del cable 
puede reducirse sin peligro y, de hecho, un 
cable de 20 A. es suficiente para soportar 
la carga. 

La otra faceta importante que simplifica el 
sistema radica en que todas las fichas y 
enchufes son de un tamaño tipo, lo que es 
posible gracias a que cada ficha lleva su 
fusible apropiado. Con ello, el sistema gana 
en adaptabilidad, ya que al mismo enchufe 
puede conectarse, indistintamente, una estu¬ 
fa eléctrica o una lámpara de mesa. Nunca 
se insistirá demasiado en la importancia de 
tener a mano repuestos de fusibles de los 
diferentes tipos, puesto que el reemplazar 
un fusible quemado de 2 A. por otro de 13 
A. en un aparato de radio, puede condu¬ 
cir a una avería grave, si se produce una 
falla posterior. 

Si tenemos tres enchufes en diferentes si¬ 
tios de la habitación, es posible conectar un 
aparato al más próximo sin necesidad de 
tender cables a través de aquélla; además, 
así, los cables de conexión de los aparatos 
a los enchufes pueden ser de poca longitud. 


Otro aspecto interesante del sistema es que, 
si se altera la disposición de los muebles 
de una habitación, es fácil tener un enchufe 
cerca de la lámpara de pie o del televisor. 
El sistema de distribución en circuito ce¬ 
rrado depende, para su buen funcionamien¬ 
to, de un supuesto previo, consistente en 
admitir que una casa de tres habitaciones 
tiene un consumo máximo de electricidad 
de unos 30 A. (excluyendo lo que gaste la 
cocina eléctrica), lo que equivale a un con¬ 
sumo de potencia de unos 7 kw, pues aun¬ 
que pueda haber varios enchufes de 15 A., 
no es muy probable que se conecten más 
de dos estufas eléctricas a un mismo circui¬ 
to cerrado, incluso en los días más fríos. 
En las casas de mayores dimensiones es pre¬ 
ciso instalar más de un circuito cerrado, y 
la experiencia ha demostrado que basta con 
uno por cada 100 metros cuadrados. Sin em¬ 
bargo, si se instala más de un circuito, la 
carga debe equilibrarse entre todos ellos. 
No sería lógico, por ejemplo, emplear un 
circuito solamente para los dormitorios, por- 
ue entonces existiría una clara posibilidad 
e quedar sobrecargado en ciertos momentos. 
Como puede verse en los esquemas, no es 
preciso que todos los enchufes formen par¬ 
te del circuito cerrado, siendo admisible 
instalar uno o dos enchufes en una deriva¬ 
ción, arreglo que reduce los costos de ins¬ 
talación de enchufes en los rincones más 
alejados de la casa: por ejemplo, un calen¬ 
tador de inmersión en la buhardilla o ático. 
Aunque el fin principal de los circuitos ce¬ 
rrados consiste en permitir instalar enchu¬ 
fes para los aparatos eléctricos portátiles, 
también pueden aprovecharse del sistema 
algunos equipos fijos (por ejemplo, estufas 
eléctricas, calentadores de agua y relojes 
eléctricos). Sin embargo, debe utilizarse un 
circuito separado para alimentar la cocina 
eléctrica; en cuanto a la instalación de luces 
fijas, se la provee también de su propio 
fusible. 
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LA IMITACIÓN 
EN LA NATURALEZA 


Es probable que exista un millón y 
medio de diferentes clases de animales 
en la naturaleza, y muchas de éstas 
cuentan con miles de millones de indi¬ 
viduos. Por esto, no debe extrañarnos 


que se entable entre ellos una fuerte 
competición, es decir, una auténtica 
lucha por la existencia, que emplea to¬ 
das las formas imaginables de ataque y 
de defensa. La velocidad, la coloración 


protectora, el blindaje de la piel y el 
despedir olores desagradables son, con 
frecuencia, recursos utilizados por los 
animales para sobrevivir. Entre los ar¬ 
tificios o adaptaciones más notables e 
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interesantes de que se valen, se encuen¬ 
tran la semejanza con el medio que les 
rodea, u homocromia y el mimetismo. 
La homocromia hace que el animal pase 
inadvertido para sus enemigos y, por 
supuesto, también para su presa. Mu¬ 
chos animales marinos son práctica¬ 
mente transparentes como el agua del 
mar cuando viven entre dos aguas; pero, 
si habitan preferentemente en el fondo 
arenoso, toman el color de éste. Los ani¬ 
males desérticos se confunden fácilmen¬ 
te con la arena, y otros animales, tales 
como las serpientes, los lagartos, las 
alondras, etc., imitan el color del suelo. 
Resulta difícil descubrir una rana de 
San Antonio, y lo mismo sucede con 
ciertas orugas que viven sobre las hojas 
verdes de los árboles. Los habitantes de 
los bosques adoptan, con frecuencia, el 
color verde; los de los polos, el blanco, 
y entre los animales nocturnos predo¬ 
minan los colores oscuros. En algunos 
casos, la homocromia es llevada a tal 
extremo que el animal puede cambiar 
de color siguiendo las variaciones del 
medio ambiente. Tal es el caso de los 
camaleones, el pulpo, la sepia y algunos 
peces de los fondos submarinos. 

Pero los animales no emplean sólo el 
color para enmascararse, sino que tam¬ 
bién recurren muchas veces a la forma. 




Muchos insectos imitan a las abejas y a las avispas. La mosca zángano es una mosca verdadera, pero 
cuando toma su alimento de las flores se parece mucho a una abeja. 




lo que constituye un ejemplo 
de "mimetismo mülleriano". 


Así, un insecto, Lithinus nigrocristatus, 
presenta manchas negras sobre un fondo 
blanco, lo que aparentemente le confiere 
gran visibilidad; pero, como su vida se 
desarrolla entre liqúenes de tonos gri¬ 
ses, blancos y negros, resulta difícil lo¬ 
calizarlo. Los mejores ejemplos de en¬ 
mascaramiento se encuentran en los 
insectos. Muchas mariposas presentan 
colores brillantes en la cara superior de 
sus alas, de modo que cuando las plie¬ 
gan, al posarse, imitan perfectamente 
las hojas de los árboles. Otros ejemplos 
bien conocido son los insectos-bastón y 
los insectos-hoja. Algunos semejan es¬ 
pinas cuando se colocan adecuadamente 
sobre una ramita, y ciertas orugas adop¬ 
tan posturas que imitan a la perfección 
las ramas de los árboles. Existen peces, 
como el caballito de mar, que están 
disfrazados con tal perfección que son 
invisibles sobre un fondo* de algas ma¬ 
rinas. Pero los recursos no acaban aquí, 
pues hay animales que se recubren de 
materias diferentes para escapar de sus 
enemigos o para atacar a sus presas; 
por ejemplo, algunos crustáceos que se 
enmascaran con algas o se ocultan de¬ 
bajo de las esponjas. 

Pero no debemos pensar nunca que los 
animales copian la naturaleza sólo para 
confundirse con ella. Tal concepto co¬ 
rrespondería a una zoología de poca 
monta. Las semejanzas observadas de¬ 
bieron iniciarse ya al principio de las 
especies, y la teoría de la selección 
natural explica por qué pueden llegar 
a ser tan perfectas. Las variaciones 



Una "chinche asesina" imita a una pequeña avis¬ 
pa, de la cual se alimenta. 

accidentales que se encuentran entre los 
diversos individuos de una misma espe¬ 
cie hacen que algunos se asemejen más 
que otros al medio en que habitan, y 
son éstos, y su descendencia, los que 
tienen más probabilidades de sobrevivir. 
Los individuos mejor adaptados se fue¬ 
ron seleccionando de modo gradual, has¬ 
ta llegar a las formas presentes. 
Algunas veces, ciertos animales se ase¬ 
mejan a otros de distinta especie, en 
lugar de parecerse al medio que los 
rodea, sacando partido de esta semejanza 
para sus propios fines; este fenómeno 
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se conoce con el nombre de mimetismo. 
Se trata de un caso especial de colora¬ 
ción protectora y puede explicarse tam¬ 
bién por la teoría de la selección na¬ 
tural. Entre la inmensa cantidad de 
especies de insectos existente es razo¬ 
nable suponer que algunas de ellas pre¬ 
senten cierto parecido entre sí, y si una 
especie está resguardada —al despedir 
olores repelentes, poseer aguijones o 
colores protectores—, otras de aspecto 
similar pueden beneficiarse de ello. El 
parecido se conserva y acentúa por se¬ 
lección natural, a través de muchas 
generaciones. 

En el año 1861, un naturalista, llamado 
H. W. Bates, en sus viajes a lo largo 
del Amazonas, observó una gran abun¬ 
dancia de mariposas negras y pardas, 
en lugares habitados por enorme canti¬ 
dad de pájaros y otros animales insec- 



El comportamiento de estas arañas y la forma en 
que mantienen dispuestas sus patas delanteras eo- 
mo si fueran antenas, les permite confundirse fá¬ 
cilmente con las hormigas. 



tívoros. Dichas mariposas basaban su 
defensa en su sabor desagradable, pero, 
en ocasiones, se encontraban especies de 
diferente clase que, si bien se confun¬ 
dían por su aspecto con las anteriores, 
no poseían su desagradable sabor. Bates 
demostró que las especies comestibles 
se protegían de sus enemigos mediante 
su parecido con las otras mariposas, 
constituyendo un caso de mimetismo. 
Este tipo de mimetismo, en que una es¬ 
pecie inofensiva se protege imitando a 
otra dañina, se conoce con el nombre 
de mimetismo batesiano. 

Los animales “copiados” se llaman mo¬ 
delos y los “copistas” miméticos. Los 
atacantes aprenden pronto que ciertos 
tipos de insectos o ciertas características 
de color están asociados a aguijones o 
a sabores repugnantes, respetando a to¬ 
dos los insectos que presentan estas fa¬ 
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cetas, de lo que se derivan beneficios 
para los miméticos. Incluso aunque sólo 
se salve un uno por ciento de los mi¬ 
méticos, las ventajas son grandes. Por 
supuesto, los modelos y los miméticos 
tienen que vivir en las mismas zonas, 
mezclarse libremente y comportarse de 
manera análoga. Por ejemplo, muchas 
arañas imitan a las hormigas, presen¬ 
tando manchas oscuras en sus flancos, 
que les confieren la apariencia de un 
tórax estrecho, y mantienen sus patas 
delanteras rígidas y dirigidas hacia ade¬ 
lante, como si fueran antenas. Pero todo 
esto sería inútil si no fuera acompañado 
de un comportamiento adecuado, por lo 
que se trasladan, inquietas, de un sitio 
a otro, como hacen las hormigas, imi¬ 
tándolas con tal perfección que muchos 
entomólogos experimentados han caído 
en la trampa, y las han capturado pen- 



En lo inofensiva abeja-halcón (abajo), tenemos un 
buen ejemplo de "mimetismo batesiano". En vuelo, 
su semejanza con el abejorro es sumamente ex¬ 
traordinaria, y se los confunde fácilmente. 


sando que se trataba de éstas últimas. 
Las mariposas del género Sesia ofrecen 
gran semejanza con las avispas. El cu¬ 
clillo imita el plumaje y el vuelo del 
gavilán de tal forma que muchos guar¬ 
damontes los matan equivocadamente, 
y el caligo de las Guayanas y del Brasil 
es una gran mariposa que vive en las 
lianas y posee dos grandes manchas en 
sus alas posteriores. Al extenderlas, imi¬ 
ta una cabeza de mochuelo; las manchas 
resaltan sobre un fondo que recuerda la 
cabeza de esta ave nocturna, infundiendo 
respeto a los pájaros y librándose de sus 
ataques. 

Pero la defensa no se basa solamente 
en mimetismos visuales. Algunas espe¬ 
cies pueden adoptar un mimetismo olfa¬ 
tivo, adquiriendo un olor análogo al de 
las especies incomestibles, o auditivo, 
como sucede con el mochuelo minador, 


de las praderas de los Estados Unidos, 
que imita el ruido característico de la 
serpiente de cascabel, infundiendo pavor 
a los caballos y a los hombres. 

En otras ocasiones, sin embargo, como 
sucede con muchos insectos tropicales, 
ambas especies miméticas poseen un sa¬ 
bor repugnante para los animales ata¬ 
cantes, mimetismo conocido con el nom¬ 
bre de mülleriano, en honor del natura¬ 
lista brasileño Müller, que lo describió 
en 1879. Pueden existir más de dos 
especies similares, y las ventajas del sis¬ 
tema se comprenden analizando el en¬ 
trenamiento a que se ven obligados los 
supuestos atacantes. Supongamos que 
un pájaro precisa de 150 tentativas an¬ 
tes de llegar al convencimiento de que 
un tipo de insectos puede producirle pi¬ 
cazón si los come. Si existe una segunda 
especie de sabor desagradable habrá 
matado, entre unos y otros, trescientos 
insectos antes de aprender a evitar am¬ 
bas especies; pero si las dos, viviendo 
en la misma zona, comparten las mismas 
características de color, sólo morirán se¬ 
tenta y cinco individuos de cada especie; 
luego, el mimetismo resulta eficaz y 
cuanto mayor sea el número de especies 
distintas que presenten facetas análogas, 
mayor será la protección conseguida. 
Hasta aquí, los ejemplos expuestos se 
refieren a animales que tratan de evitar 
ser capturados, es decir, que utilizan el 
mimetismo para defenderse; pero éste 
puede ser empleado por un animal tam¬ 
bién como disfraz para atacar con ale¬ 
vosía a sus víctimas, existiendo, por 
tanto, en la naturaleza “lobos con pieles 
de cordero”. Así, ciertas moscas imitan 
a las abejas y penetran impunemente 
en sus colmenas para depositar sus hue¬ 
vos; al nacer sus larvas se alimentan de 
las larvas de las abejas. Otras veces, el 
atacante se asemeja a su víctima, utili¬ 
zando este parecido como elemento de 
sorpresa. Uno de los ejemplos más se¬ 
ñalado de este tipo de mimetismo es el 
de los reduvios o “chinches asesinas”, 
nombre que les cuadra perfectamente. 
Tales animales son carnívoros y tienen 
un parecido asombroso con sus presas, 
que llega a los más mínimos detalles, de 
forma que algunas especies se asemejan 
a los insectos-ramita, mientras que otros 
parecen mosquitos, e incluso una especie 
imita a la Mantis religiosa. Las chinches 
asesinas también pueden engañar a los 
coleccionistas. 

Finalmente, el fenómeno del mimetismo 
no debe confundirse con los casos de 
convergencia, es decir, de semejanza 
observada entre animales que llevan un 
género de vida idéntico, como sucede 
con el miriápodo Glomeris y el crustáceo 
Armadillum, que no son miméticos, a 
pesar de ofrecer un aspecto idéntico, 
sobre todo cuando se enrollan formando 
una bola, y de vivir juntos, en ocasiones, 
debajo de las mismas piedras. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 












SABIOS ILUSTRES 


ROBERTO BUNSEN 



La corriente de gas succiona el aire a tra¬ 
vés del orificio y, si la mezcla resultante 
contiene 2,5 veces más aire que gas, la lla¬ 
ma que produce un zumbido característico 
será limpia y de gran poder calorífico. Pero 
si contiene un exceso de aire, la llama se 
propagará al interior del tubo, ardiendo en 
la base, en lugar de hacerlo en el extremo 
superior; es decir, el mechero se cala. Bun- 
sen estudió el tamaño del tubo y del orificio 
de entrada de aire, hasta conseguir resul¬ 
tados satisfactorios. 

Mas, sus esfuerzos científicos no se concen¬ 
traron en una sola dirección, sino que tra¬ 
bajó en diversos campos, realizando descu¬ 
brimientos importantes. Inventó una pila de 
carbono-cinc y un calorímetro de hielo; ob¬ 
tuvo magnesio metálico en grandes canti¬ 
dades, empleándolo, en parte, como fuente 
luminosa; contribuyó al análisis de gases y 
estudió las solubilidades de éstos en los lí¬ 
quidos. Otra de sus invenciones, el fotóme¬ 
tro de mancha, es un dispositivo que se 
emplea para comparar la intensidad de dos 
fuentes luminosas, y todavía lleva su 
nombre. 

En colaboración con Kirchhoff, estudió el 
espectro emitido por los elementos al ca¬ 
lentarlos, encontrando dos espectros no 
identificados, que les condujeron al descu¬ 
brimiento del cesio y el rubidio. 

Tras una tuda muy activa, falleció en 1899, 
a la edad de 88 años. 


Roberto Bunsen y dos de los aparatos inventados 
por él, que llevan su nombre: el "mechero de gas" 
y el "fotómetro de mancha", usado para compa¬ 
rar la intensidad de dos fuentes luminosas. 


natal, Goettinga (Alemania), ampliando sus 
conocimientos en París, Berlín y Viena. Fue 
nombrado profesor de química de la Uni¬ 
versidad de Heidelberg, en 1852. 

Fue un experimentador audaz. En el curso 
de uno de sus experimentos perdió la visión 
de un ojo, lo que no impidió que repitiera 
el experimento delante de sus alumnos, ate¬ 
rrorizando a los que ocupaban los primeros 
bancos. En otra ocasión, estuvo a punto de 
morir envenenado por arsénico y, durante 
sus experiencias con este elemento, descu¬ 
brió que el óxido de hierro hidratado era 
un antídoto eficaz contra dicho tóxico. 

Su nombre es recordado, principalmente, 
por el aparato de laboratorio ideado por él 
y llamado, en su honor, mechero Bunsen. 
El gas era, en aquella época, la fuente de 
calor más usada en los laboratorios; pero 
si abrimos una llave de gas y prendemos 
el chorro que brota por el extremo del tubo, 
la llamita luminosa que se produce es rela¬ 
tivamente fria. Esto se debe a que no existe 
suficiente cantidad .de oxigeno, en el interior 
de la llama, para que el gas se queme por 
completo, y el carbono que no ha ardido 
se deposita en forma de una capa negra, en¬ 
negreciendo los objetos calentados. 

El mechero diseñado por Bunsen aumenta 
la eficacia calorífica de la llama, ya que 
su temperatura es más elevada y no deposita 
hollín. Para conseguirlo, dispuso una en¬ 
trada de aire regulable en la base del tubo. 




En el siglo xix floreció en Alemania una 
aristocracia científica. En aquella época, 
los químicos eran personajes muy impor¬ 
tantes y gozaban de gran estima entre el 
resto de la población. Pero no sólo eran 
respetados, sino que, con frecuencia, los cien¬ 
tíficos notables estaban muy bien remune¬ 
rados, disfrutando de un elevado nivel de 
vida. La admiración general que la quími¬ 
ca despertaba, atrajo a los mejores inves¬ 
tigadores de otros países, y nadie podía ser 
considerado un buen químico si no había 
realizado estudios en Alemania. 

Roberto Guillermo Bunsen (1811-1899) fue 
uno de los personajes nás brillantes de la 
Alemania del siglo xix. Inició sus estudios 
de zoología, física y química en su ciudad 
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DESTILACIÓN Y 
DIAGRAMAS DE FASE 


Oon frecuencia el químico tiene que 
separar dos líquidos que han sido mez¬ 
clados. Si, como sucede en el caso del 
agua y el aceite, ambos líquidos no lle¬ 
gan a mezclarse totalmente, sino que 
la mezcla está formada por pequeñas 
gotitas de cada uno de ellos, el pro¬ 
blema se resuelve con facilidad dejan¬ 
do que aquella repose, con lo que, al 
cabo de cierto tiempo, se separarán en 
dos capas que, a su vez, pueden sepa¬ 
rarse mecánicamente por diversos pro¬ 
cedimientos. En los laboratorios, para 
separar volúmenes relativamente pe¬ 
queños se emplean los embudos de lla¬ 
ve o tubos de decantación, bastando 
abrir la llave para que la capa infe¬ 
rior, más densa, pase a otro recipiente, 
y cerrándola. 

Pero dos líquidos del tipo del alcohol 
y el agua no permanecen formando ca¬ 
pas separadas, sino que se mezclan to¬ 
talmente, disolviéndose uno en otro, sin 
que se puedan apreciar gotitas de al¬ 
cohol suspendidas en el agua; y, por 
mucho tiempo que los dejemos en re¬ 
poso, nunca se separarán en dos capas, 
sino que permanecerán indefinidamen¬ 
te formando una masa uniforme, es de¬ 
cir, una sola fase. Para separar el agua 
del alcohol, es preciso acudir a una téc¬ 
nica diferente. 

Para la mayoría de las mezclas líqui¬ 
das, la destilación es el mejor recurso 
al alcance del químico para separar sus 
componentes con un alto grado de pu¬ 
reza; pero existen algunas mezclas para 
las que este método no da resultados, 
y la razón de ello se encontrará estu¬ 
diando atentamente los diagramas de 
fase. 
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Según sabemos, al calentar un líquido 
puro su temperatura se eleva progresi¬ 
vamente, hasta llegar un momento en 
que permanece estacionaria. Este es el 
momento en que el líquido ha comen¬ 
zado a hervir y la temperatura de la 
masa líquida permanece inalterada has¬ 
ta que, finalmente, todo el líquido se 
transforma en vapor. Así, el agua hier¬ 
ve a 100 °C. a la presión de una atmós¬ 
fera; si la presión no varía, la tempe¬ 
ratura del agua en ebullición tampoco 
cambiará. Si aumentamos la cantidad 
de calor suministrada, el vapor se des¬ 
prende con más rapidez, pero este calor 



Diagrama de fase. El liquido "A" puro 
hierve o 100'C y el "B" puro a 140 C. Lo 
curva inferior indica los puntos de ebullición 
de las mezclas da "A" y "B". La composi¬ 
ción de los vapores que se desprenden está 
morcada por la curva superior. 


suplementario no sirve, en ningún ca¬ 
so, para elevar la temperatura del agua. 
Esta es, precisamente, una de las ca¬ 
racterísticas de los cuerpos puros: la 
constancia de su punto de ebullición. 
A primera vista, parece que, si tenemos 
una mezcla de dos cuerpos, A y B, de 
puntos de ebullición de 100°C. y 140°C.. 
respectivamente, al calentar esta mez¬ 
cla la temperatura se elevará progre¬ 
sivamente y, al alcanzar los 100°C., co¬ 
menzará a destilar el compuesto A, 
permaneciendo la temperatura invaria¬ 
ble hasta que no haya sido eliminado 
por completo, momento en que volverá 
a elevarse aquélla hasta alcanzar los 
140°C., en que comenzará a destilar el 
compuesto B. 

En cierto modo, esto es lo que sucede 
cuando los líquidos A y B no son mis- 
cibles, pero, en este caso, ya hemos vis¬ 
to que disponemos de otros métodos 
más sencillos para separarlos. Si los lí¬ 
quidos A y B forman una disolución, 
la temperatura a que ésta comienza a 
hervir depende de la proporción rela¬ 
tiva de ambos compuestos, y su com¬ 
portamiento se describe mediante los 
diagramas de fase. 

Un diagrama de fase es un tipo de grá¬ 
fico. Algunos son complejos en extremo, 
pero los diagramas que se refieren a la 
destilación de una mezcla de dos líqui¬ 
dos son relativamente sencillos. En ge¬ 
neral, la temperatura suele represen¬ 
tarse en el eje vertical, y la composición 
de la mezcla en el horizontal. 

El cero en el eje horizontal representa 
una sustancia pura, es decir, qu§ la 
composición está formada por el 100 % 
de un constituyente y por 0 % del otro. 
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Un punto situado ligeramente a la de¬ 
recha del cero representa una mezcla 
de, por ejemplo, 99 % de un compo¬ 
nente y 1 % del otro, y el último punto 
del eje horizontal representa el 100 % 
del otro componente. En el punto me¬ 
dio, la composición de la mezcla es de 
partes iguales (50:50). De esta forma, 
cualquier composición puede represen¬ 
tarse sobre este eje, 

El gráfico está formado por dos líneas: 
la inferior se refiere a la temperatura 
en que comienza a hervir una mezcla 
en función de su composición, y la su¬ 
perior nos marca la composición de los 
vapores que se desprenden a cada tem¬ 
peratura. 

Si los líquidos tienen un punto de ebu¬ 
llición distinto, y el gráfico está cons¬ 
tituido por una sola curva, con las lí¬ 
neas de líquido y vapor que lo forman 
uniéndose solo en cada extremo del grá¬ 
fico, ambos líquidos pueden separarse 
por destilación; pero si presenta una 
apariencia distinta, uniéndose las líneas 
de líquido y vapor en algún punto de 
composición intermedia, la separación 
por destilación no será, en principio, 
posible. 

Podemos preguntamos por qué la for¬ 
ma del gráfico indica que en unos casos 
la separación completa es - posible y en 
otros no. La explicación es la siguiente. 
En primer lugar, consideremos una mez¬ 
cla líquida que presente un diagrama 
de fase del tipo de una sola curva. Es 
que los dos líquidos que se de¬ 


sea separar tengan distintos puntos de 
ebullición. Supongamos que A tiene un 
punto de ebullición menor que B, y que 
partimos de una mezcla formada por 
un 50 % de A y, en consecuencia, por 
un 50 % de B. A medida que la calen¬ 
tamos, la temperatura se va elevando, 
hasta que se llega al punto de ebulli¬ 
ción de la mezcla, indicado por la cur¬ 
va inferior. AI hervir el líquido, la 
composición de los vapores que se des¬ 
prenden viene dada por la curva supe¬ 
rior, y una simple inspección del grá¬ 


fico nos demuestra que están enrique¬ 
cidos en A. Veamos ahora cómo se 
utiliza el gráfico. A partir del punto 
que nos indica la composición 50 % 
de A y 50% de B, tracemos una línea 
vertical ascendente, hasta que corte la 
curva inferior, y, por el punto de inter¬ 
sección, tracemos una línea horizontal, 
que cortará la curva superior y el eje 
de temperaturas, indicándonos el punto 
de ebullición de la mezcla. Trazando 
hacia abajo una vertical desde el pun¬ 
to de intersección de dicha línea hori¬ 
zontal con la curva superior, obtendre¬ 
mos en el eje de abscisas la composición 
inicial del vapor que destila. 

Pero como el vapor arrastra más can 
tidad de A, el líquido que queda au 
menta su concentración en B y, a me-' 
dida que vamos destilando más vapor, 
la composición del liquido irá cam¬ 
biando de modo gradual, elevándose su 
punto de ebullición y haciéndose más 
rico en B y más pobre en A. 

Como la proporción de A en el vapor 
es siempre mayor que en el líquido de 
que procede, podría parecer que, pro¬ 
longando la destilación, se llegaría a 
obtener un líquido formado por B puro. 
Pero esto no sucede en la práctica, 
pues cuando el líquido que resta en el 
recipiente de destilación es B puro, no 
queda nada de líquido ya. Esto es de¬ 
bido a que, a medida que la destilación 
progresa y la composición del líquido 
se va enriqueciendo en B, la proporción 
relativa de A a B en el vapor va dis¬ 


minuyendo, es decir, el vapor contiene 
cada vez más cantidad de B. Así, me¬ 
diante el diagrama adjunto, se puede 
ver que, al iniciar la destilación de 
nuestra mezcla del 50 % de A y 50 % 
de B, la composición de vapor es del 
95 % de A y 5 % de B, pero cuando 
la composición del líquido es de 10 % 
de A y de 90 % de B, los vapores que 
destilan contienen 52 % de A y 48 % 
de B. También podemos partir de una 
mezcla y destilar una pequeña fracción, 


Destilación que se produce cuando se calienta una mezcla de 50 : 50 
de "A" y "B". El diagrama indica la composición de las primeras gotas 
de líquido destiladas y condensadas. 
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con lo que se obtiene un líquido enri¬ 
quecido en A. Al redestilar este líqui¬ 
do, la riqueza en A aumenta; pero a 
medida que el contenido en A va cre¬ 
ciendo, el volumen de líquido va dis¬ 
minuyendo, por lo que nos encontramos 
con las mismas limitaciones que en el 
caso anterior. 

Una tercera posibilidad es la siguiente. 
Supongamos que partimos de 10 litros 
de una mezcla y destilamos 9 litros. Al 
líquido restante lo llamaremos fracción 
1. De los nueve litros obtenidos destila¬ 
mos 8, formando el líquido que queda 
la fracción 2, etc. Así, habremos obte¬ 
nido 10 fracciones de 1 litro, en las que 
la riqueza en A va aumentando de la 
primera a la décima, mientras que la 
riqueza en B lo hace a la inversa. To- 


10 a la 1. Es lógico suponer que, al cabo 
de un número suficientemente elevado 
de operaciones, las fracciones 1 y 10 se¬ 
rán B y A puras respectivamente, sin 
que el volumen de dichas fracciones 
disminuya, como sucedía en los dos ca¬ 
sos anteriores. Pero el proceso es muy 
tedioso por el número excesivo de ope¬ 
raciones que hay que realizar. 

Más o menos, esto es lo que sucede, de 
forma automática, en las columnas de 
destilación fraccionada, donde cada una 
de las 10 fracciones que hemos indicado 
anteriormente corresponde a una cierta 
longitud de la columna, y la eficacia de 
ésta aumenta con su longitud total. La 
columna se coloca sobre el matraz don¬ 
de se halla la mezcla a separar. Al ca¬ 
lentar el matraz, los primeros vapores 


petido, un número suficiente de veces, 
la operación descrita con anterioridad, 
en la cabeza de la columna existe A 
puro, instante en que, mediante un dis¬ 
positivo adecuado, se va sacando A pu¬ 
ro, de forma continua, a una velocidad 
tal que no se altere el equilibrio. Al 
final de la destilación, pasa una peque¬ 
ña cantidad de A más B y, finalmente, 
en el matraz queda B puro. 

Los otros dos tipos de diagramas de fase 
consisten en dos curvas que se unen 
en un único punto intermedio, una de 
forma convexa y la otra de forma cón¬ 
cava. La destilación fraccionada no da 
lugar a separaciones, sino a una mezcla 
cuya composición viene representada 
en el gráfico por el punto en que am¬ 
bas curvas se encuentran. Así, el alco- 



Estcs dos líquidos no pueden separarse por destilación. El liquido de 
partida se compone de un 60 % de "X" y un 40 % de "Y". A me¬ 
dida que la destilación progresa, el líquido que resta se concentra 
cada vez más en "Y", tos primeros vapores que se desprenden tienen 
la composición 1, los siguientes, 2, 3, 4, 5, etc. Cuando se ha des¬ 
prendido suficiente cantidad de vapores, se alcanza el punto "Z", en 
el que lo composición del líquido es un 40 % de "X" y 60 % de "Y". 



Estos dos líquidos no pueden separarse por destilación. Si intentamos 
separar una mezcla compuesta por un 90 % de "M" y un 10 % de 
"L", a medida que el vapor se desprende el líquido que queda se con¬ 
centra más y más en "M"; pero, cuando los vapores 1, 2, y 3 se han 
redestilado varias veces, llegamos a un líquido con el 50 % de "L" y 
el 50 % de "M". Los vapores que se desprenden tienen la misma 
composición que la mezcla que los origino y ne se puede avanzar más. 


memos ahora una fracción cualquiera, 
por ejemplo, la 5, y destilemos 100 mi., 
que saldrán enriquecidos en A. y se¬ 
paremos 100 mi. del líquido restante 
enriquecido en B. Ahora operemos de 
la misma forma con todas las fraccio¬ 
nes y, a continuación, unamos los 100 
mi. enriquecidos en A de cada fracción, 
a la siguiente, y los 100 mi. enriqueci¬ 
dos en B, a la anterior. La fracción 5, 
por ejemplo, cede 100 mi. enriquecidos 
en A a la 6, a cambio de 100 mi. enri¬ 
quecidos en B, y recibe de la 4 100 mi. 
enriquecidos en A, a cambio de 100 mi. 
enriquecidos en B. Cada vez que repi¬ 
tamos esta operación se realiza un des¬ 
plazamiento de A de la fracción 1 a 
la 10, y un desplazamiento de B de la 
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que se desprenden se condensan sobre 
la primera parte de la columna. Los 
vapores siguientes, más ricos en B y, 
por tanto, a mayor temperatura, hacen 
hervir el primer líquido condensado, 
condensándose ellos, a su vez, parcial¬ 
mente. Este proceso se va repitiendo 
a medida que los vapores ascienden por 
la columna, formándose una corriente 
ascendente de vapores enriquecidos en 
A y una corriente descendente de lí¬ 
quido enriquecido en B. Al cabo de 
cierto tiempo, los vapores alcanzan la 
“cabeza” de la columna, en la que un 
refrigerante los condensa y los devuel¬ 
ve nuevamente a la columna en forma 
líquida. Cuando se ha establecido el 
equilibrio, lo que equivale a haber re- 


hol etílico puro no se puede obtener 
por destilación de mezclas de alcohol 
y de agua, debido a que su diagrama de 
fase es del tipo de los representados 
por dos curvas. 

El diagrama de fase nos indica con exac¬ 
titud la razón de ello. Lo mismo que 
anteriormente, lo mejor es tomar un 
líquido de una composición cualquiera 
y trazar una línea vertical hasta que 
alcance la curva inferior, continuando 
horizontalmente hasta encontrar la com¬ 
posición de los vapores que se despren¬ 
den. Repitamos la operación para ver 
qué sucede cuando el vapor se conden¬ 
sa y vuelve a redestilarse, y considere¬ 
mos lo que ocurre con el líquido que 
va quedando. 
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CAUSAS DE DEFUNCIÓN EN LAS DIVERSAS REGIONES 
DEL MUNDO 

El nivel de vida y las condiciones ambientales influyen 
decisivamente en la causa de la muerte de los hombres. 
En un reciente informe epidemiológico de la Organización 
Mundial de la Salud, que resume la crónica de ésta, se ex¬ 
ponen las causas de defunción en los países de alto nivel 
de vida y en los de desarrollo medio y subdesarrollados. 
Respecto al primer grupo, se han recogido datos estadís¬ 
ticos de Australia, Austria, Bélgica, Canadá, Dinamarca, 
Estados Unidos, Finlandia, Francia, Hungría, Irlanda, Italia, 
Noruega, Nueva Zelondio, Países Bajos, Portugal, Reino 
Unido, República Federal Alemano, Suecia y Suiza. 

En este grupo de países se encuentre que, en el año 1951, 
el 73 % de todas las defunciones fue secuela de cinco 
causas: l 9 ) cardiopatías; 2 9 ) cáncer; 3°) lesiones vasculares 
relacionadas con el sistema nervioso central; 49) acciden¬ 
tes, y 59) gripe y neumonía. En años posteriores, hasta 
1961, se mantienen, con ligeras variaciones, estas causas 
de defunción. Las enfermedades del corazón, que consti¬ 
tuyen el problema más acuciante con que se enfrenta la 
medicina de los países desarrollados, producen unas 300 
muertes por codo 100.000 habitantes; por tumores ma¬ 
lignos mueren 175 personos; las lesiones vasculares origi¬ 
nan unas 140 víctimas; los accidentes, 50; la gripe y lo 
neumonía, 40. 

En el grupo de personas con edad de 65 años en adelante 
son particularmente importantes las cardiopatías, cuya tosa 
media es 2.084 defunciones por codo 100.000 habitantes. 
También en este grupo de personas de edad avanzada se 
agudizan los casos de muerte por cáncer, por lesiones vas¬ 
culares, por accidentes, y por gripe y neumonía. Sin em¬ 
bargo, si se considera sólo a los niños de 1 a 4 años, la 
causa principal de muerte la constituyen los accidentes y, 
a continuación, la gripe y la neumonía. 


El panorama es bastante distinto en los países mediana¬ 
mente desarrollados y en los subdesarrollados. En los datos 
recogidos de Ceilán, Colombia, Costa Rica, Chile, Guate¬ 
mala, Israel, Japón, Islas Mauricio, México, Panamá, Re¬ 
pública Árabe Unida y Trinidad - Tobago, se encuentra 
que las cinco causas principales de defunción son las si¬ 
guientes: 19) gastroenteritis; 29) gripe y neumonía; 39) 
cardiopatíos; 49) cáncer, y 59) accidentes. 

Todas estas enfermedades abarcan el 30 %, aproximada¬ 
mente, de los óbitos, cifra que, al compararlo con la de les 
países desarrollados, señala que en estos últimos las causes 
de muerte están mucho más definidas. 

Respecto a las gastroenteritis, el grupo de menos edod y el 
de más edad son los más afectados por estas enfermedades, 
que ocasionaron, entre los niños de 1 a 4 años, la morta¬ 
lidad media más elevada per cualquier causa, y tuvo por 
consecuencia el 20 % de todas las defunciones. Las tosas 
de mortalidad por cardiopatías aumentaron, desde el ario 
1954 al de 1960, en Israel, Japón, Islas Mauricio y Repú¬ 
blica Árabe Unida, lo que quizás Indique que sus condicio¬ 
nes ambientales van acercándose o las de los países des¬ 
arrollados y, en consecuencia, que su nivel de vida aumento. 
Aunque la tuberculosis no se encuentra entre las cinco 
causas primeros de defunción en los países subdesarrollados, 
hay que destacar todavía su importancia, ya que es, preci¬ 
samente, la sexta, a continuación de los accidentes; en el 
grupo de edod de 15-44 oños supone un 7 % de todas las 
defunciones, y arroja uno tase media de mortalidad de 26 
por cada 100.000 habitantes. 

En resumen, el estudio de los países de América del Norte, 
Europa y Oceanía muestra que las cardiopatíos y las neo- 
plasias malignas (cáncer) son las causas principales de de¬ 
función. En América Central y del Sur, estas enfermedades,: 
aunque fueron adquiriendo importancia en 1960, todavío 
son sobrepasadas por la gastroenteritis. 



Principales causas de defunción en paisas seleccionadas da África, 
Asia, América Central y América del Sur (años 1954-56 y 1960). 



Tesa par 100.000 habitantes 


ACONDICIONAMIENTO DE EDIFICIOS 

¿Qué material es necesario colocar en los techos de un 
desván para evitar las temperaturas elevadas del verano en 
el interior de la habitación? R. B. O. 

El acondicionamiento de las viviendas, y el de los edificios 
en general, forma parte de las toreas de los arquitectos, 
""lectores 0 quienes ayudan los químicos, ofreciéndoles productos 
cada vez más eficaces. 

Prácticamente, todos los edificios que se construyen en la 
actualidad están provistos de un sistema para aislarlos, en 
lo posible, del frío y del calor. No nos referimos a dispo¬ 
sitivos electromecánicos de acondicionamiento artificial del 
ambiente (calefacción, refrigeración, humedad, purifica¬ 
ción, etc.), que también se instolan en edificios de cierto 
envergadura, sino a recursos simples de construcción, des¬ 
tinados a aislar. 

Es sabido que uno de los mejores aislantes del frío y del 
color es el aire, pero aire estanco en reposo, pues, de lo 
contrario, los corrientes de convección harían inútil cual¬ 
quier empeño (el calor se puede transmitir por convección, 
conducción y radiación). Por ello, los arquitectos prevén 
una cámaro de aire rodeando el edificio, por medio de una 
doble pared; sin embargo, hoy día, tampoco es éste el 



mejor procedimiento, pues no llega a evitarse por completo 
las corrientes de convección. Hay que inmovilizar todavía 
más ei aire, y ello empieza a ser posible cuando hace su 
aparición la lana de vidrio, que está constituida por fibras 
muy finas de dicho material (aislante de por sí), y el con¬ 
junto incluye en su seno una buena cantidad de aire en 
reposo; una capa relativamente delgada de lana de vidrio 
resulta más eficaz como aislante que lo cámara de aire. 
Pero este material resulta todavía algo costoso, y molesto 
de manejar, y aquí interviene la química con sus recursos. 
Los plásticos esponjosos, que se encuentran ya en el 
mercado, son productos económicos, eficoces y de fácil 
manejo; consisten en planchos delgados y rígidas, de peso 
mínimo, que encierran en su interior infinidad de celdillas 
con aire. Con ellas se puede aislar perfectamente cualquier 
recinto, y solucionar el problema que usted planteo. 

Cubra el techo con estas planchas, y aislará del frío y del 
calor su vivienda. Pero es necesario advertirle que sólo 
conseguirá aislarla, no acondicionarla. Por ello, en verano, 
deberá tomar la precaución de mantener las ventanas y 
los puertas cerradas durante el día, con las persianas ba¬ 
jadas, para que no penetre el sol; cuando éste desaparezco, 
llegue la noche y refresque la atmósfera, óbralas, y vuelva 
a cerrarlas, a primera hora de la mañana. 
























EL MATRIMONIO ENTRE PRIMOS HERMANOS 



CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
c TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 


No llego a comprender bien cuál es el riesgo de tener des¬ 
cendencia anormal en el matrimonio entre primos her¬ 
manos. O. M. V. 

Intentaremos adorar el problema de la forma más simple, 
o sea, considerando un solo carácter (por ejemplo, la pig¬ 
mentación de los ojos). 

Supongamos un motrimonio, uno de cuyos cónyuges pre¬ 
senta la siguiente formulo genética: Aa, en la que A es un 
gene dominante, correspondiente a ojos pigmentados (por 
ejemplo, pardos), y a, un gene recesivo, correspondiente 
a ojos sin plgmentar (ceguera). Este individuo, aunque 
porta la taro de ceguera, es normal, porque este gene está 
dominado por el A, que corresponde a una pigmentación 
normal. Hacemos notor que en la fórmula genética de 
un Individuo (condición diploide) siempre hay una pareja 
de genes (A y a) por cada carácter (pigmentación de los 
ojos). 

El otro cónyuge tiene la fórmula: BB, Individuo puro homo- 
clgótlco sin taras. (B, carácter dominante, puede represen¬ 
tar, por ejemplo, una pigmentación ozul). 

Los hijos de este matrimonio pueden ser los que se 
expresan en el cuadro siguiente, que comprende todas las 
combinaciones posibles de los gametos (condición haploide) 
de los padres (A y a de uno, y B y B del otro). 


— A 

a 


B A B 

a B 


B A B 

a B 


Es decir, la primera generación filial, Fi 

, es la siguiente: 

AB, aB, AB y aB. 

Todos los hijos son normales, aunque dos de ellos portan 
la tara (dominada) de ceguera. 

Supongamos que estos hermanos contraen matrimonio con 
otros individuos distintos, con ojos de distinta pigmentación, 
pero todos completamente normales (sin taras), por ejemplo: 

AB con CC, aB con DD, AB con EE 

y aB c 

:on FF. 

La descendencia posible de estos 
en los cuatro cuadros siguientes: 

matrimonios se expresa 

A B 


a B 

C AC BC 

D 

oD BD 

C AC BC 

D 

úD BD 

1 


II 


E AE BE 

E AE BE ' 

III 


F oF BF 

F aF BF 

IV 


Esta es la segunda generación filial, F«, o nietos de los 
primeros cónyuges, que comprende cuatro grupos de pri¬ 
mos hermanos. 

La descendencia de los posibles matrimonios entre estos 
primos hermanos se obtendría de otros cuadros, cada uno 
de los cuales representará los cruzamientos de un grupo 
de hermanos con cada uno de los otros tres grupos de 
primos hermanos. En total, 12 cuadros de 64 hijos posi¬ 
bles cada uno, o sea, un conjunto de 768 descendientes. 
Ahora bien, sólo se obtendrán hijos ciegos (aa) en donde 
exista la posibilidad de que se reúnan los genes a, como en 
el caso del cruzamiento de los grupos II y IV, por lo que 
sólo vamos a presentar este cuadro. 


a D 
a aa aD 

F aF FD 

B cB BD 

F oF FD 

F aF FD 

B cB BD 

F aF FD 


B D a 
cB aD | aa 
FB FD Fa 
BB BD aB 
FB FD aF 
aB aD |H[ 

FB FD -'aF 

BB BD aB 
FB FD oF 


D B D 
aD aB aD 
DF BF DF 
BD BB BD 
DF BF DF 
aD aB aD 
DF BF DF 
BD BB BD 
DF BF DF 


Entre estos 64 hijos, sólo 4 serón ciegos; pero, evidente¬ 
mente, ia proporción hay que establecerla entre toda la 
descendencia, es decir, de cada 768 descendientes de 
motrimoníos entre primos hermanos, sólo cuatro serán 
ciegos, lo que supone una proporción del 0,52 % de hijos 
anormales. Pero esto, considerando la posibilidad de que 
alguno de los abuelos fuese portador de un defecto oculto. 
Naturalmente, el problemo se complica si consideramos más 
de uno tora patológica. También puede darse el coso de 
que no exista ningún defecto, y entonces el riesgo, evi¬ 
dentemente, no existe. Conocer si existen taras es un pro¬ 
blema difícil, precisamente porque suelen ser caracteres 
recesivos, que no se manifiestan, y sólo es posible obtener 
algún indicio del examen minucioso del mayor número po¬ 
sible de ascendientes. 


Y PARA 
CONCLUIR . .. 


SEPAMOS CÓMO SE CALCULA 


¿Qué triángulo tleflfe^mayor área, el de lados 5, 5 y 6, ó el 
de lados 5, 5 y 8? Aparentemente, el segundo es de ma¬ 
yor área, porque tiene dos lados iguales a los del pri¬ 
mero: 5 y 5; pero la base es de mayor longitud: 8, en 
vez de 6. Sin embargo, lo anterior es falso; ambos trián¬ 
gulos tienen igual superficie. En efecto, si nos fijamos 
en las figuras, observamos que tanto el uno como el 
otro se pueden dividir en otros dos triángulos ¡guales en¬ 
tre sí e iguales a los del otro triángulo; los lados del 
nuevo triángulo valen 3, 4 y 5. 

En el triángulo I hay dos dimensiones, que se conocen de 
inmediato (5 y 3); la dimensión desconocida (h) se calcula 
por el teorema de Pitágoras (el cuadrado de la hipotenusa 
es igual a la suma de los cuadrados de los catetos): 
5” = 3’ + Ir. 

De donde: 


h*= 5* — 3* = 25 — 9 = 16 
h = V 16 = 4 


En el triángulo II, sucede algo análogo; dos dimensiones 
son conocidas de inmediato (5 y 4); la dimensión descono¬ 
cida (h') también se calcula por el teorema de Pitágoras: 
5* = 4 J + h" 

osea h* = 5* — 4* = 25—16 = 9 
h' = V~9~= 3 

De este modo, se demuestra que los cuatro trlángutos en 
que se han subdividido los triángulos I y II, son iguales. 



Triángulo I 



Triángulo II 


PRECIOS DE VENTA 
ARGENTINA, Pesos 45.— 

•COLOMBIA, Pesos 3.— 

•COSTA RICA, Colones 2 — 

•CHILE, Escudos 

Aparece todas las semanos 


(Rigen también para 

ECUADOR, Sucres 6.— 

•EL SALVADOR, Colones 1.— 

ESPAÑA, Pesetas 18.— 

•GUATEMALA, Quetzales 0,30 

' Distribución o partir del 2 
C 


los números atrasados) 
•HONDURAS, Lempiras 0,60 

•MÉXICO, Pesos 3,50 

•NICARAGUA, Córdobas 2.— 

•PANAMÁ, Balboas 0,30 

I de junio de 196S. 


PERÚ, Soles 10.— 

•PUERTO RICO, Dolores 0,30 

•R. DOMINICANA, Pesos 0,30 

URUGUAY, Pesos 7.— 

•VENEZUELA, 0 Bolívares 1,50 






















CONSEJO DE ASESORES DE TECNIRAMA 


Dr. S. W. 


Lawrence BRAGG, premio Nobel. 

James CHADWICK, premio Nobel. 

H. MELVILLE, químico consultor del gobierno británico. 
J. Z. YOUNG, biólogo de la Universidad de Londres. 
Norman FISHER, experto en divulgación científica. 


SUPERVISOR CIENTÍFICO DE LA VERSIÓN CASTELLANA: 

Jesús MORCILLO RUBIO, doctor en ciencias y catedrático de la Universidad 
de Madrid. 




SUMARIO 





http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 













































CIENCIA GENERAL 


INSECTOS XILOFAGOS 


L a madera se compone, fundamentalmente, de lignina y celu¬ 
losa, sustancias formadas por cadenas de azúcares, que dan a la 
madera su dureza y crean problemas a los animales que preten¬ 
den alimentarse con ella. Sin embargo, ciertos animales han re¬ 
suelto estos problemas, y viven nutriéndose únicamente de madera 
La mayoría de ellos son insectos, excepto un animal de otra clase, 
muy conocido, llamado broma o gusano de los barcos (Teredo 
navalis). El teredo es un molusco que se vale del caparazón para 
excavar un túnel en la madera, túnel que reviste con secreciones 
calcáreas para impedir que se obstruya. Fue una verdadera plaga 
para los barcos construidos con madera, y actualmente lo sigue 
siendo para los postes de madera de los muelles e instalaciones 
parecidas. 

Por diversos procedimientos los insectos han solucionado el pro¬ 
blema de digerir la madera, aunque ninguno de ellos parece capaz 
de digerir la lignina. Sólo unos cuantos pueden utilizar la celulosa. 
Algunos segregan, realmente, una enzima, que hidroliza esta úl¬ 
tima; mientras que otros tienen en su aparato digestivo bacterias 
o protozoos que trabajan en su favor. La mayoría de los insectos 
fitófagos no pueden utilizar la celulosa, y se alimenta únicamente 
de los contenidos celulares y de los polisacáridos de molécula 
pequeña. Un gran número de escarabajos, que aparentemente se 
alimenta de madera (xilófagos), no lo hace, en realidad, direc¬ 
tamente, sino que se nutre de distintos hongos que han invadido 
previamente el tronco. Los escarabajos de la ambrosía (ípidos), 
llevan consigo los hongos para “plantarlos” en la madera nueva. 
El valor nutritivo de la madera no es muy elevado y, con fre- 


•Se conocen miles de especies de coleópteros que se alimentan tan¬ 
to de madera viva como de madera muerta. Sin embargo, sólo un 
pequeño número de ellos puede considerarse como plaga, ya que, 
por ejemplo, los escarabajos que descomponen la madera muerta 
de los bosques, desempeñan un papel vital en la devolución de 
la materia orgánica al suelo. Un cierto número de coleópteros pasa 
su estado larvario en los troncos y, a veces, el daño que causa 
justifica las medidas de extirpación. Sin embargo, desde el punto 
de vista económico, las más importantes plagas son aquellas que 
atacan la madera de los muebles y de las estructuras de los edifi¬ 
cios. En Europa hay algo más de una docena de especies de^ estos 
insectos, de los cuales el más abundante es la carcoma común de 
los muebles. Se calcula que cerca del 90 % de los daños a ‘la ma¬ 
dera se deben a dicho insecto. 

A pesar de su nombre de “carcoma de los muebles”, este insecto 
no se limita sólo a atacar estos objetos, sino que causa daños en 
los entarimados, vigas, zócalos, etc. En Nueva Zelandia, por ejem¬ 
plo, es conocido con el nombre de “gusano de la madera” (wood- 
worm ), que, aun siendo impropio por otras razones, expresa muy 
bien su tipo de alimentación. Científicamente, es llamado Anobium 
punctatum, refiriéndose la segunda palabra a las series de peque¬ 
ños hoyos que tiene sobre los élitros. Probablemente, es originario 
de Eurasia, pero se ha extendido —principalmente por la acción 
del hombre— por todo el mundo, excepto en la zona tropical. 

El Anobium vive con frecuencia al aire libre, tanto en estado de 
adulto como de larva. Esta última puede encontrarse en las ramas 
muertas, tocones de árboles, cercas, etc. El escarabajo ataca tanto 



cuencia, las orugas de la gran polilla lanuda de la madera pasan 
cuatro años dentro del tronco antes de alcanzar su desarrollo 
máximo.. También las avispas de la madera tienen una vida lar¬ 
varia muy larga, durante la cual agujerean árboles. Sin embargo, 
la mayoría de los insectos taladradores de la madera pertenece 
a estos dos órdenes: los isópteros (termes ) y los coleópteros 
(escarabajos). 

Los termes reciben, a menudo, el inapropiado nombre de hormi¬ 
gas blancas; constituyen una plaga muy importante de la madera, 
y su existencia no se limita sólo a los países tropicales. Estos 
insectos son sociales en el verdadero sentido de la palabra y viven 
en grandes colonias de miles de individuos. Algunas especies 
atacan los árboles vivos, y son un serio peligro para las zonas 
forestales. Otras son plagas agrícolas. En las regiones donde existen 
termes, todas las construcciones de madera deben protegerse 
especialmente por medios químicos o mecánicos; de lo contrario, 
su vida sería muy corta. 

Estos insectos pueden destruir completamente edificios que no 
estén protegidos, ya que los miles de individuos que roen la 
estructura acaban pronto por debilitarla, y no tardan mucho en 
consumirla totalmente. La digestión de la madera está a cargo 
de un gran número de diminutos protozoos y bacterias, que viven 
en 3u tubo digestivo. Tanto los termes como los protozoos se be¬ 
nefician de esta asociación. 


EL "RELOJ DE LA MUERTE" (“Xj 
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Tratamiento con insecticidas de maderas infestadas. 

la madera dura como la blanda, pero es necesario que ambas hayan 
“madurado” antes hasta un cierto punto. Probablemente tiene lugar 
una serie de reacciones químicas en ella que la hacen aceptable 
para el insecto. El tiempo requerido varía según la clase de madera. 
El roble no parece susceptible de ser atacado hasta pasados los 
50 años de edad; la madera blanda (ia de las coniferas) es atacada 
al cabo de unos 15 años, aunque hay pruebas recientes de que este 
plazo puede ser menor, y la madera de abedul, cuando el árbol 
tiene sólo 5 años. El enorme aumento de los daños producidos por 
la carcoma en los últimos 30 años se atribuye al uso en gran escala 
de madera blanda en la construcción, a partir de la primera guerra 
mundial. Con frecuencia, las casas antiguas tienen estructuras de 
madera dura, y no son atacadas hasta pasados muchos años. Por 
ello, la carcoma se ha considerado como una prueba de la anti¬ 
güedad de los muebles y de las casas. Hay maderas, como la teca 
o tek (rectona granáis) y la caoba, que nunca son atacadas. 

Al igual que la mayoría de los coleópteros, la carcoma adulta tiene 
alas y puede volar muy bien. No hay duda de que esta facultad 
ha contribuido a su difusión por el mundo. El adulto suele tener 
unos 3 mm. de largo. Después de la cópula, las hembras ponen 
hasta 60 huevos en pequeños grupos. Generalmente, los dejan en 
grietas o resquebraduras de los muebles, por lo que las partes 
de éstos completamente lisas e intactas quedan relativamente a 
salvo. Sin embargo, las superficies no pulimentadas (como las bases 
de las patas de las sillas) están expuestas al ataque. Los bordes 


Galerías abiertas por un escarabajo 
de la corteza. La hembra taladra el 
agujero central y pone los huevos a 
los lados. Luego las larvas taladran 
a partir de allí, y forman sus pro¬ 
pios túneles, que se van ensanchando 
a medida que ellas crecen. Cuando 
llegan a adultos, los escarabajos 
vuelan al exterior por un orificio. 


superiores e inferiores de las puertas, las partes interiores de los 
armarios y las vigas de los tejados, debido a la poca atención que 
se les presta al hacer la limpieza, suelen proporcionar a la carcoma 
sitios ideales de puesta. Los huevos avivan en pocas semanas, y las 
larvas comienzan a perforar la madera. Pasan unos tres años exca¬ 
vando túneles en ella y, si son numerosos, pueden debilitarla 
seriamente. 

La larva es de color blanquecino, excepto la cabeza, que tiene un 
tono marrón. Posee 6 patas pequeñas y numerosas cerdas. Sus 
mandíbulas son muy fuertes, y con ellas mastica la madera, abrien¬ 
do túneles. Tanto las enzimas digestivas como los microorganismos 
intervienen en la digestión de esos materiales alimenticios. La 
duración exacta de la vida larvaria depende del tipo de la ma¬ 
dera, de su humedad y de la temperatura. Como término medio, 
al cabo de tres años la larva se abre camino hacia la superficie 
de la madera, fabricando una cámara inmediata a ella. Allí pasa el 
período de muda, apareciendo la ninfa o pupa. Ésta sigue siendo de 
color blanquecino, pero muestra ya la forma del escarabajo adulto. 
El estado de ninfa dura unas tres semanas, al cabo de las cuales 
el adulto aflora tras romper la piel; y, cuando su cutícula se ha 
endurecido (tomando un color pardo rojizo), con las mandíbulas 
se abre paso a través de la madera, practicando en ella un orificio 
de salida. La presencia de estos agujeros no es un indicio seguro de 
que aquélla esté ya infestada, puesto que pudieron haber sido 
hechos por escarabajos que salieron al exterior hace años. Por el 
contrario, una madera que exteriormente parece sana, puede estar 
plagada de túneles en el interior (y, por tanto, debilitada), a pesar 
de que no muestre agujeros de salida, porque los adultos no la han 
abandonado todavía. El interior de los agujeros de salida recientes 
tiene un color de madera limpia y, cuando en ellos hay larvas, 
pueden verse, con frecuencia, montoncillos de polvo (madera no 
digerida) que han sido expulsados al exterior por aquéllas. Ese fe¬ 
nómeno es un síntoma cierto de infestación, y exige que se tomen 
medidas para estirpar el insecto. 

El método normal es el uso de insecticidas especiales descubiertos 
después de haber sido muy estudiada la vida de los insectos y la 
naturaleza de la madera. Como resulta imposible pulverizar las 
larvas directamente, es necesario que el insecticida penetre en la 
madera y las mate. La mayoría de los productos empleados tiene, 
además, acción fumigante, por lo cual, al atravesar en forma de 
vapor los túneles, matan las larvas. Inyectar en algunos agujeros 
de salida es una buena práctica, pero hay que tener en cuenta que 
estos orificios indican que los escarabajos han salido ya. Por tanto 
sería un error tratar solamente esos sitios. Para obtener buenos 
resultados debe tratarse toda la superficie de la madera. Aunque 
toda persona puede aplicar insecticidas dentro de su casa, cuando 
la infestación es grave y daña i as estructuras del edificio el trata¬ 
miento debe ser hecho por operarios especializados. 




Túneles de corcome, que 
muestran las cámaras pupales 
y las larvas. El aspecto exter¬ 
no de la madera es engañoso, 
pues todavía no han aparecido 
los agujeros de salida. 
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SABIOS ILUSTRES 


JORGE SIMÓN OHM 


I v 

= -; La magnitud de una corriente 

R eléctrica que pasa entre dos pun¬ 
tos es igual al cociente entre la tensión (o 
voltaje V) y la resistencia del conductor por 
el que atraviesa dicha corriente. 

Esta es una ley de fundamental importan¬ 
cia, y una de las primeras que se aprenden 
al estudiar electricidad. 

Hoy es conocida como la ley de Ohm, aun¬ 
que en 1827, al ser enunciada por Jorge Si¬ 
món Ohm, pasó inadvertida. De hecho, hu¬ 
bieron de transcurrir 16 años para que di¬ 
cha ley recibiera la consideración que me¬ 
rece. En aquella época se prestaba mayor 
atención a los científicos jactanciosos y con 
amigos influyentes que a los de carácter re¬ 
servado y tranquilo como lo era Ohm. 

Ohm nació en Erlangen (Alemania), en 
1789. Era hijo de un maestro de taller, el 
cual decidió dedicarlo al estudio de las ma¬ 
temáticas y de la física. Y el propio padre 
se puso entonces a estudiar estas disciplinas, 
para poder enseñar a su hijo lo aprendido, 
dándole clases cuando el muchacho salía de 
la escuela. 

A la edad de 16 años, Ohm comenzó sus es¬ 
tudios en la Universidad de Erlangen, pero, 
desgraciadamente, la situación económica de 
la familia hizo que, al cabo de dos años, tu¬ 
viera que dejar la universidad para colo¬ 
carse como profesor en Suiza. Más adelante, 
pudo sompletar sus estudios y licenciarse; 
pero, por segunda vez, la falta de dinero le 
obligó a abandonar sus investigaciones en la 
universidad, volviendo, de nuevo, a su pues¬ 
to de profesor. 

Después de pasar 4 años enseñando física en 
Bamberg, se trasladó al Gimnasio de Colo¬ 
nia, donde llevó a cabo sus más importantes 
investigaciones. 

Cuando Ohm comenzó sus experiencias, la 
electricidad se describía en términos muy 
imprecisos. No existía un modo exacto de 
expresar el comportamiento de una corrien¬ 
te eléctrica, y Ohm resolvió hacer algo en 
este sentido. Fourier había trabajado ya en 
la conducción del calor, llegando a la con¬ 
clusión de que en un material conductor 
existía un gradiente de- temperatura y que 
la cantidad de calor que conducía dependía 
de la caída de temperatura a lo largo del 
conductor. 

Ohm se preguntó si la electricidad se com¬ 
portaría del mismo modo que el calor, y si 
la diferencia de potencial jugaría aquí el 
mismo papel que la diferencia de tempera¬ 
tura jugaba en termología. 

En primer lugar, utilizó una pila como fuen¬ 
te de electricidad y completó el circuito co¬ 
nectando en sus extremos un conductor de 
suficiente longitud. 

Colocando un capacitor en partes diferentes 
del circuito y observando la magnitud de su 
carga, que habría de ser proporcional al po¬ 
tencial, fue capaz de demostrar que, a lo lar¬ 
go del conductor, existía una caída de po¬ 
tencial. 



portancia de su descubrimiento y supuso que 
le seria concedido un puesto en la univer¬ 
sidad; en esta creencia, renunció a su cáte¬ 
dra de profesor en el Gimnasio de Colonia. 
Las cosas no sucedieron exactamente así, y 
Ohm estuvo sin colocación durante 5 años; 
recién a los 60 de edad fue nombrado ca¬ 
tedrático de la Universidad de Munich, car¬ 
go que desempeñó hasta su muerte, acaecida 
5 años después. 


En sus últimos experimentos, Ohm utilizó 
como f. e. m. (fuerza electro-motriz) cons¬ 
tante la proporcionada por un termopar (ter- 
mocupla), constituido por cobre y bismuto 
soldados, una de cuyas uniones iba sumergi¬ 
da en hielo y la otra en agua caliente. Para 
medir la magnitud de la corriente, utilizó 
una aguja imantada, suspendida convenien¬ 
temente. De este modo, Ohm pudo estudiar 
la magnitud de variación de la intensidad de 
corriente cuando se introducían en el circui¬ 
to distintas resistencias. Ohm era muy me¬ 
ticuloso en la realización de medidas y, a 
pesar de los instrumentos primitivos que uti¬ 
lizó sus resultados fueron lo suficientemen-r 
te exactos como para demostrar, de manera 
concluyente, que la intensidad de corriente 
es igual al cociente entre la tensión y la re¬ 
sistencia. 

Ohm comprendió instantáneamente la im¬ 


Jorge Simón Ohm midiendo la corriente que pasa 
a través de la barra de cobre. La corriente se 
genera por el termopar bismuto-cobre, una de 
cuyas uniones va sumergida en hielo y lo otra en 
agua hirviendo. Dado que la diferencia de tempe¬ 
ratura es constante, la f.e.m. producida no varía. 






EL GRADIENTE DE UNA GRAFICA 






La pendiente (o gradiente) de una ca¬ 
rretera no necesita, por lo general, ser 
conocida con mucha exactitud; basta 
con saber el aumento de altura corres¬ 
pondiente a la distancia entre dos pun¬ 
tos de dicha carretera. Cuando una 
señal indica que la pendiente es del 
15 %, significa que por cada 100 metros 
de carretera recorridos el coche ascien¬ 
de verticalmente 15 metros. Estas dos 
distancias corresponden a dos lados de 
un triángulo rectángulo: el ascenso ver¬ 
tical es uno de los catetos, mientras que 
la distancia recorrida constituye su hi¬ 
potenusa. El gradiente de la carretera 
es, pues, la variación de altura con res¬ 
pecto a la distancia recorrida. 

En matemáticas, sin embargo, los gra¬ 
dientes se miden de distinto modo. Aun¬ 
que también se utiliza un triángulo rec¬ 
tángulo, el gradiente se define como el 
cociente de sus dos catetos y no como 
el cociente entre el cateto vertical y la 
hipotenusa. Para hallar el gradiente, 
tendremos, pues, que dividir la longi¬ 
tud del cateto vertical por la del cateto 
horizontal. 

Los gradientes son de gran importancia 
en matemáticas y en física, ya que dan 
idea de la rapidez con que varían de¬ 
terminadas magnitudes. El modo más 
intuitivo de apreciar los cambios que 
se suceden en un cierto proceso es re¬ 
presentarlo gráficamente. Por ejemplo, 
el movimiento de un coche cuya velo¬ 


cidad es uniforme puede seguirse sobre 
un gráfico, en el que se representen en 
el eje y las distancias recorridas y en el 
eje x los tiempos empleados: supon¬ 
gamos que el coche parte del origen 
(x = 0 , y = 0) y se mueve con una ve¬ 
locidad de 50 Km/hora. Si se represen¬ 
tan sus posiciones sucesivas (distancia 
al origen y tiempo empleado), al unir 
los distintos puntos obtendremos una 
línea recta, siempre que el coche no 
modifique su velocidad. El gradiente de 
la línea obtenida no se calcula como en 
el caso de la carretera, sino que se efec¬ 
túa dividiendo uno de los incrementos 
verticales por la correspondiente distan¬ 
cia horizontal. El gradiente puede me¬ 
dirse con facilidad dibujando sobre la 
representación gráfica un triángulo rec¬ 
tángulo, cuya hipotenusa sea la línea 
obtenida al unir los distintos puntos, to¬ 
mando como base horizontal la unidad 
de tiempo. Si lo hacemos así, el incre¬ 
mento vertical resultará ser de 50 Km.; 

50 Km. 

luego, el gradiente será de ——-, 

1 hora 

que es otro modo de expresar la velo¬ 
cidad del coche. En conclusión, el gra¬ 
diente de una representación gráfica de 
distancias con relación a tiempos es la 
velocidad. 

Sin embargo, no es un hecho frecuente 
que un coche se mueva durante una 
hora con velocidad uniforme, sin que 
acelere o disminuya su jnarcha. Como 


El coche se mueve sobre la carretera a una veio- 
30 Km/hora. Las distancias recorridas 
en función de los tiempos empleados. 


hemos visto, cuando aquello ocurre la 
pendiente de la representación gráfica 
es constante y ésta es una línea recta. 
En el momento en que el coche modi¬ 
fica su velocidad, la pendiente cambia 
y la representación gráfica deja de ser 
recta, como había de esperarse, ya que 
la pendiente no es constante. De todos 
modos, la velocidad del coche en cada 
momento está dada por el gradiente de 
la curva; o, dicho de otra forma, la pen¬ 
diente de la curva es igual en cada 
instante a la velocidad que el coche 
lleva en ese momento. 

Aunque la línea obtenida sea una cur¬ 
va, en principio podemos considerarla 
formada por una sucesión de pequeños 
segmentos. Cada uno de los segmentos 
componentes presenta una pendiente li¬ 
geramente distinta, pero como cada uno 


Representación gráfica de la distancia con relación al tiempo. El gra¬ 
diente es constante porque la velocidad del coche es uniforme. 


La pendiente de la carretera es de 1/5 (20 %): el 1 corresponde 
cateto vertical del triángulo rectángulo y el 5 a su 
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Para hallar el gradiente de una curvo en 
un punto determinado, se traza la tangente 
,a la curva por ese punto. Todos los triángu- 
I los dibujados dan el mismo gradiente. 


de ellos es una línea recta, sxi gra¬ 
diente puede calcularse del mismo modo 
que en el caso del movimiento uniforme. 
En la práctica, el mejor modo de hallar 
el gradiente a partir de una representa¬ 
ción gráfica consiste en mover una re¬ 
gla a lo largo de la curva, hasta que 
toque tangencialmente el punto que se 
desee. En esta posición, la regla tiene 
la misma pendiente que el pequeño 
segmento correspondiente. Tomando di¬ 
cha tangente como la hipotenusa de un 
triángulo rectángulo de catetos paralelos 
a los ejes, podremos hallar fácilmente 
el gradiente de la curva, dividiendo 
la longitud del cateto vertical por la del 
horizontal. 

El gradiente de una representación grá¬ 
fica de distancias frente a tiempos nos 
da la velocidad. Similarmente, el gra¬ 
diente de una representación gráfica en 
donde se representa la velocidad con re¬ 
lación al tiempo, nos dará la aceleración. 


velocidad (hallada a partir del gradiente) se 
representa con relación al tiempo. El gradiente, 
es la aceleración, que resulta ser 


VELOCIDAD CON RELACIÓN al tiempo 


Tiempo in segundos ~ 






























EL SILÚRICO BRITÁNICO 


PALEOGEOGRAFIA 


E 1 período silúrico comenzó hace unos 350 
millones de años, en condiciones parecidas 
a las del ordovicense u ordovícico. De nuevo 
se encuentran aspectos característicos, como 
los depósitos de valvas en aguas poco pro¬ 
fundas, los geosinclinales y las pizarras ne¬ 
gras de aguas profundas. Sin embargo, los 
volcanes no estuvieron activos mucho tiem¬ 
po y, aparte de algunos casos locales, como 
en las colinas de Mendip, el silúrico perma¬ 
neció libre de efusiones ígneas. Continuó el 
florecimiento de los graptolitos, que siguen 
siendo los fósiles más idóneos para datar las 
rocas. La mayoría de las formas ordovícicas 
desaparecieron, pero surgieron los nuevos 
Monograptus con una sola hilera de tecas, 
que caracterizan las rocas silúricas. Los Mo¬ 
nograptus y otros géneros parecidos fueron 
los únicos graptolitos que continuaron evo¬ 
lucionando. Las últimas especies desapare¬ 
cieron hacia el final del silúrico, y con ellas 
se extinguió esta clase de animales. 

En aguas poco profundas, sobrevivieron va¬ 
rios tipos de trilobites ordovícicos, pero los 
característicos Trinucleus y Asaphus ya ha¬ 
bían dejado de existir. Las formas de gran¬ 
des ojos, como Phacops y Dalmanites, son 
ahora visibles. Se cree que algunas formas 
“espinosas” muy especializadas, como los 
Deiphon, se modificaron para adaptarse a la 
natación. Los braquiópodos se hacen muy 
numerosos, y se han conservado bancos en¬ 
teros de valvas, donde se acumularon en el 
fondo del mar. Los corales formadores de 
arrecifes tuvieron un florecimiento, como el 
que experimentan hoy día, en los mares cla¬ 
ros sin sedimentos de barro. A pesar de no 
estar próximamente emparentados con las 
formas modernas, parece que su modo de 
vida era idéntico. Por lo tanto, se cree que 
las aguas silúricas en que vivieron se ase¬ 
mejaban, en profundidad y temperatura, a 
los actuales mares de coral. 

En los depósitos silúricos muy tardíos, la 
presencia de unas cuantas escamas y espinas 
demuestran que los peces comenzaban a des¬ 
arrollarse. 

El silúrico superior se divide, a su vez, en 
tres capas: L landovery, Wenlock y Ludlow. 
Al comienzo del tramo de Llandovery el 
mar, en Gales, se retiró ligeramente de la 


tierra, hacia el este, pero en el resto las zo¬ 
nas de sedimentación son muy semejantes a 
las de finales del ordovicense. La geografía 
de este período se conoce con gran exactitud, 
gracias al estudio de sus rocas. En el sur de 
Gales, durante el Llandovery, los depósitos 
de areniscas y pizarras con caparazones en 
las aguas poco profundas indican que la lí¬ 
nea costera estaba cerca, en el sudeste. Más 
al noroeste, en el centro del país de Gale3, 
hay barros arenosos de 3.000 metros de pro¬ 
fundidad, en el lugar donde se encontraba 
la cubeta. Más al norte todavía, en Conway 


y Griccieth, se encuentran solamente unos 
20 metros de pizarras negras, en vez de aque¬ 
lla inmensa capa. Se entiende por esto que 
allí el fondo de la cubeta estaba muy lejos 
de cualquier tierra. Por esa razón se deposi¬ 
taron sólo pequeñas cantidades de sedimen¬ 
tos El distrito de los Lagos estaba unido di¬ 
rectamente con Gales, como lo prueba la 
presencia de fósiles idénticos. Al igual que 
en Conway, las rocas son pizarras poco es¬ 
pesas, y se cree también que se acumularon 
lejos de la costa. 

Durante el Llandovery tuvieron lugar pe- 
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queños movimientos de tierras y, en el pais 
de Gales, el mar del Llandovery superior 
avanzó en tierra firme hacia el este, llegan¬ 
do hasta Birmingham. La montaña de Long- 
mynd, en el condado de Shrop, emergió de 
este mar como una isla, ya que se encuen¬ 
tran en ella playas antiguas de piedras y se¬ 
dimentos de arena. En el distrito de los La¬ 
gos se produjeron avances del mar seme¬ 
jantes, dirigidos hacia el este. 

Los depósitos del Llandovery en. el geosin- 
clinal de Moffat, en Escocia, muestran cierto 
parecido, en sus fósiles, con los de las rocas 
galesas. Por lo tanto, es probable que haya 
una relación. En el mismo Moffat se acumu¬ 
laron pizarras poco espesas, lo que indica 
que este lugar era el centro de la cubeta. 
Girvan, situado más al norte, estaba más 
cerca de la línea costera, dado el espesor de 
sedimentos gruesos que se acumulan en ese 
lugar. En Moffat hay un paso rápido desde 
los sedimentos gruesos, de cientos de metros 
de espesor, al fondo de la cubeta. Se piensa, 
por tanto, que es probable que la tierra se 
levantara en el norte, proporcionando una 
mayor cantidad de sedimentos. Pero, al mis¬ 
mo tiempo, el fondo no podía descender más, 
y las rocas fueron acentuando progresiva¬ 
mente sus características de roca de aguas 
poco profundas, a medida que los sedimentos 
se iban depositando. Al final del Llandovery, 
la cubeta estaba casi completamente llena. 
Sólo quedó un pequeño espacio, que se llenó 
durante los tramos del Wenlock y Ludlow. 
El Wenlock y el Ludlow reciben sus nom¬ 
bres de ciudades del condado de Shrop. En 
este mismo condado, el mar permaneció.po¬ 
co profundo, y se precipitaron calizas de las 
aguas claras y cálidas. Los barros alternan 
con las calizas, señalando los momentos en 
que los sedimentos volvieron a verterse en 
la región. Hoy día, las calizas forman los tí¬ 
picos desfiladeros del condado de Shrop, con 
valles intermedios formados por pizarras. En 
los condados de Hereford y Gloucester se 
depositaron rocas similares, que llegan por el 
este hasta Birmingham. En el sur de Gales, 
el mar tenía demasiados sedimentos para 
que se depositasen calizas puras, y por eso 
aparecen arenas calcáreas y lodos. Las últi¬ 
mas rocas silúricas en el condado de Shrop 
son areniscas con señales de aguas poco pro¬ 
fundas. Los fósiles son formas modificadas, 
propias de aguas salobres, e indican que la 
zona se estaba llenando y que, probablemen¬ 
te, quedó separada del mar libre. 

Hacia el oeste, en la cubeta galesa, se acu¬ 
mularon enormes extractos de rocas durante 
el Wenlock y el Ludlow. Incluso en Con- 
way, donde al principio sólo había pizarras 
poco espesas, aparecieron areniscas y con¬ 
glomerados. El progresivo levantamiento de 
una masa de tierra en el que hoy día es el 
canal de San Jorge, fue seguramente lo que 
proporcionó estos sedimentos. Pero, como 
ocurría en Moffat, tampoco aquí pudo ha¬ 
cerse más profunda la cubeta, los depósitos 
se acumularon, y el geosinclinai galés acabó 
de llenarse al final del silúrico. En los Den- 
bigh Moors dei norte de Gales, las rocas del 
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Las "Psilophyfes", plantas terrestres primitivas, vivieron al final del silúrico. El molusco parecido al 
calamar (cefalópodo) está emparentado con los "Nautilus" actuales. Los euriptéridos, emparentados 
con los escorpiones, aparecen por primera vez en los mares silúricos. 


Ludlow muestran hoy día señales de que los 
sedimentos se han deslizado hacia abajo por 
las abruptas pendientes del geosinclinai, por 
el peso de los depósitos que se acumulaban. 
El distrito de los Lagos tiene una historia 
idéntica a la de Gales durante el Wenlock y 
el Ludlow. En la cubeta se vertieron más de 
3.000 metros de sedimentos gruesos sobre las 
pizarras, que eran el único depósito primiti¬ 
vo. Al igual que en Gales, la cubeta acabó 
de llenarse al final dei silúrico. 

El relleno de estas tres depresiones dio lugar 
a grandes movimientos de tierras. Los geo- 



sinciinales habían sido forzados hacia abajo, 
hasta el límite, y colmados de sedimentos. 
Más adelante, al final mismo del silúrico, 
cedieron bajo este peso. Los sedimentos acu¬ 
mulados se comprimieron como en una pren¬ 
sa, dando lugar a pliegues y roturas, que 
aún hoy se aprecian en esas rocas. El abom¬ 
bamiento de los geosinclinales suprimió la 
gran presión en la corteza terrestre, y las 
rocas geosinclinales plegadas se levantaron, 
formando las montañas de Caledonia, que, a 
su vez, proporcionaron una nueva fuente de 
sedimentos al otro período: el devónico. 



207 









En una cámara de televisión se forma, me¬ 
diante un sistema de lentes, una imagen de 
la escena que se va a transmitir. Posterior¬ 
mente, la imagen óptica es convertida en un 
conjunto de impulsos eléctricos que son lle¬ 
vados a la antena de transmisión. 


ív, !> JES. 
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INTRODUCCIÓN 
A LA TELEVISIÓN 


La televisión es hoy algo tan corriente 
en nuestra vida cotidiana que sólo en 
contadas ocasiones somos capaces de 
darnos cuenta de lo que esta asombrosa 
conquista técnica significa. 

Las transmisiones radiofónicas (que en 
sí constituyen ya un hecho notable) se 
envían a larga distancia en forma de 
ondas electromagnéticas de una longi¬ 
tud de onda comprendida en un cierto 
intervalo. Un micrófono recoge los so¬ 
nidos que van a ser transmitidos y los 
convierte en señales eléctricas que, pos¬ 
teriormente, son amplificadas y con¬ 
vertidas en ondas electromagnéticas. En 
la televisión, una cámara constituida 


por ciertos dispositivos electrónicos 
recoge una imagen y la convierte en 
una serie de impulsos eléctricos, que 
son igualmente amplificados y transfor¬ 
mados, de modo que la información vi¬ 
sual pueda ser transmitida a larga dis¬ 
tancia utilizando ondas electromagnéti¬ 
cas. Como todo el mundo sabe, la in¬ 
formación visual se transmite, general¬ 
mente, acompañada de señales sonoras, 
de manera que, por ejemplo, el movi¬ 
miento de los labios de una persona que 
aparece en la imagen debe correspon¬ 
der con las palabras articuladas en ese 
preciso momento. Mediante el aparato 
receptor, es posible obtener una fiel re¬ 
producción, sonora y visualmente, de la 
escena que se registra en los estudios. 

LA CÁMARA DE TELEVISIÓN 

Las cámaras de cine fotografían obje¬ 
tos en movimiento, tomando un cierto 
número de fotos fijas por segundo. Al 
ser proyectadas, y debido a la persis¬ 
tencia de las imágenes en el ojo hu¬ 
mano, se obtiene el efecto de un movi¬ 
miento continuo. De acuerdo con el mis¬ 
mo principio, en un aparato receptor de 
TV aparecen 50 imágenes completas cada 


segundo. Ésta es, sin embargo, la única 
semejanza que presentan, en la prác¬ 
tica, ambos sistemas. Existe entre ellos 
una diferencia fundamental, consisten¬ 
te en que, mediante la TV, sólo es po¬ 
sible transmitir, en un instante dado, 
una pequeña parte de la escena, y no 
la imagen completa. 

Podemos apreciar más claramente la di¬ 
ferencia que existe entre ambas téc¬ 
nicas comparándolas con las dos mane¬ 
ras distintas de que nos valemos para 
recibir información a través de nuestros 
propios ojos: de una sola ojeada, po¬ 
demos percibir una imagen, por ejem¬ 
plo, la ilustración de un libro, lo que 
se corresponde con la forma en que una 
cámara de cine registra una determi¬ 
nada escena; sin embargo, para leer un 
periódico, hemos de ir recorriendo con 
los ojos el texto, palabra a palabra y 
línea a línea, de izquierda a derecha y 
de arriba a abajo, hasta terminar la pá¬ 
gina, lo que se corresponde con el “ba¬ 
rrido” de la escena que se realiza con 
una cámara de televisión. 

En una cámara de televisión se proyec¬ 
ta una imagen de la escena, mediante 
un sistema de lentes, sobre una pantalla 
compuesta de pequeñas celdillas sepa- 
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En el aparato receptor, los impulsos eléctricos recogidos por la antena son amplificados y llevados 
al tubo do rayos catódicos, en donde son utilizados para reproducir la escena tomada por la cámara. 


radas y aisladas unas de otras. Cada cel¬ 
dilla puede liberar un cierto número de 
electrones cuando la luz incide sobre 
ella. La carga acumulada por cada una 
es proporcional a la intensidad lumi¬ 
nosa que recibe y al tiempo de exposi¬ 
ción. Para transmitir la imagen recibi¬ 
da por la pantalla, las celdillas compo¬ 
nentes han de ser barridas sucesiva¬ 
mente, para averiguar la magnitud^ 
la carga almacenada por cada 
ellas. 


La pantalla del receptoi es barrida por el haz de 
electrones. Los señales que llegan a la grilla del 
tubo de rayos catódicos controlan el número de 
electrones que han de excitar al material fosfo¬ 
rescente que recubre la pantalla, determinando 
asi el brillo en cada una de sus partes. La imagen 
es una composición de puntos más o menos oscuros. 


la cámara, los cuales son aceleradas ha¬ 
cia el ánodo. La grilla contmlífla inten¬ 
sidad del haz electrónicg^y el conjunto 
se conoce con el noratíre de cañón elec¬ 
trónico. Las piafS^ horizontales y ver¬ 
ticales son Jdsencargadas de producir 
una def^non apropiada del haz, de 
m od^ ue pueda llevarse a cabo el ba¬ 
lo de las celdillas. A medida que el 
íaz electrónico va alcanzándolas, éstas 
se descargan, dando lugar a una suce¬ 
sión de impulsos eléctricos, que son 
conducidos a una resistencia. Entonces 
el voltaje variable producido a través 
de la resistencia se amplifica. Estas va¬ 
riaciones de voltaje concuerdan con el 
brillo de los distintos fragmentos com¬ 
ponentes de la escena que está siendo 
televisada. Del mismo modo, las varia¬ 
ciones de voltaje transmitidas se utili¬ 
zan, en el aparato receptor, para deter¬ 
minar el brillo que en la pantalla hayan 
de adquirir las partes correspondientes 
a las distintas celdillas, operación que 
se lleva a cabo en el tubo de rayos 
catódicos del aparato receptor. 

BARRIDO DE LA IMAGEN 


Este barrido se lleva a cabo mediante 
un haz de electrones generados en el 
cátodo de un tubo que forma parte de 


En la cámara, el haz de electrones ha 
de sufrir una serie de deflexiones con¬ 
troladas, con objeto de llevar a cabo el 
barrido completo de la pantalla en don¬ 


de se encuentra la imagen. A través de 
las bobinas de deflexión han de hacerse 
pasar, en cierta forma, determinados 
impulsos procedentes del generador de 
la base de tiempo. Estos impulsos obli¬ 
gan al haz de electrones a barrer la 
pantalla, franja por franja, desde el 
ángulo superior izquierdo hasta el in¬ 
ferior derecho. 
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LA SEÑAL TRANSMITIDA 

Al barrer la imagen, se obtiene una se¬ 
rie de impulsos eléctricos que concuer- 
dan con el brillo de los pequeños ele¬ 
mentos componentes de la imagen. A 
su vez, los micrófonos del estudio pro¬ 
ducen una sucesión de impulsos que se 
corresponden con los sonidos registra¬ 
dos. La transmisión de la televisión 
exige un tercer conjunto de señales 
eléctricas, necesarias para sincronizar 
el aparato receptor con la cámara de 
televisión; de este modo se puede lograr 
que, cuando el haz de electrones de la 
cámara esté “leyendo”, por ejemplo, la 
esquina derecha de la imagen, el del 
aparato receptor se encargue de “escri¬ 
bir” la lectura en la esquina correspon¬ 
diente del tubo de televisión o pantalla 
Los impulsos eléctricos que obligan al 
haz de electrones a recorrer la imagen 
de un lado a otro se utilizan también 
para proporcionar los impulsos de sin¬ 
cronización. De este modo, la señal vi¬ 
sual, la sonora y los impulsos de sincro¬ 
nización se transmiten conjuntamente. 




En el sistema de barrido "seeuencial" el 
haz de electrones barre la pantalla por 
líneas; comienza de izquierda a derecha 
(de "A" a "B") y "vuelve" rápidamente al 
comienzo de la linca siguiente. El haz de 
electrones del tubo de rayos catódicos del 
receptor sigue el mismo movimiento, tra¬ 
zando, de este modo, una reproducción de 
la escena original. 


En el sistema de transmisión, los señales visuoles procedentes de la camota se mezclan con los 
impulsos de sincronización procedentes del generador de la base de tiempo. Se imponen entonces, 
mediante e! modulador, a señales oscilantes de Frecuencia muy alta procedentes del oscilador maes¬ 
tro (principal). La seño! modulada resultante es amplificada y transmitida. Las señales sonoras se 
transmiten o una frecuencia ligeramente mayor que las visuales. El tren de ondas de alta frecuen¬ 
cia necesario se genero en un oscilador maestro independiente. 



Todos ellos se superponen a una onda 
electromagnética de una frecuencia de 
diez a cien megaciclos. Haciendo variar, 
con el tiempo, la amplitud de las ondas 
portadoras, se puede transmitir la infor¬ 
mación que estas señales representan. 
Las señales de sincronización se obtie¬ 
nen convenientemente utilizando un ge¬ 
nerador de impulsos, y se hacen pe¬ 
netrar, junto con las señales visuales, 
en un “video” amplificador. Posterior¬ 
mente, pasan a un modulador, donde, 
junto con las señales sonoras, se impo¬ 
nen a oscilaciones de alta frecuencia 
producidas por un oscilador maestro. 
De esta manera, se obtienen ondas mo¬ 
duladas que contienen toda la informa¬ 
ción necesaria, las cuales son posterior¬ 
mente amplificadas y transmitidas. 

EL RECEPTOR DE TELEVISIÓN 

Las ondas electromagnéticas transmiti¬ 
das por la estación emisora son recogi¬ 
das por la antena del aparato receptor, 
en la que inducen señales eléctricas. Lo 
primero que hace el receptor es am¬ 
plificar las señales recibidas, ya que. 


cuando éste las recoge, son ya, proba¬ 
blemente, muy débiles. Después, el apa¬ 
rato ha de “desentrañar” la onda mo¬ 
dulada y recoger separadamente las 
señales sonoras, las visuales y las de 
sincronización. 

Cada estación emisora transmite a tra¬ 
vés de un canal, que comprende un de¬ 
terminado intervalo de frecuencias. Las 


La placo de crntol almacena cargo 



Los hoces de electrones proce¬ 
dentes de la pantalla arrancan 
de la placa gran número de 
electrones 


Las primeras cámaras utilizadas en TV fueron 
posteriormente modificadas para hacerlas más 
sensibles, separando los procesos de recepción 
de luz y de almacenamiento de cargo. En les 
cámaras modernas, la imagen de la escena se 
enfoca sobre una pantalla transparente, que 
emite electrones en relación con la intensidad 
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La antena de! receptor recibe la señal de alta frecuencia, que es aumentada por el amplificador 
de frecuencias. Se reduce su frecuencia, mezclándola con un tren de ondas procedente del osci¬ 
lador local. Las señales sonoras y visuales se separan y amplifican antes de ser detectadas. Las 
señales sonoras se llevan entonces al altavoz y las visuales a la grilla del tubo de rayos cató¬ 
dicos. Los impulsos de sincronización se utilizan paro coordinar los circuitos de la base de tiempo 
del receptor con el generador de la cámara. 


frecuencias usuales de transmisión sue¬ 
len estar comprendidas entre 40 millo¬ 
nes de ciclos por segundo (40 Me seg.) 
y 215 Mc/seg. En el receptor existe un 
control para seleccionar los canales. 

La frecuencia de la señal es demasiado 
alta para que pueda ser debidamente 
amplificada, por lo que se hace nece¬ 
sario reducir su frecuencia, mezclándola 



convenientemente con una señal osci¬ 
lante de una frecuencia de 35 Me seg. 
superior a la de entrada. De este modo, 
se consigue la señal oscilante que re¬ 
sulta de la diferencia de ambas: la señal 
de frecuencia intermedia (35 Mc/seg.). 
La señal de frecuencia intermedia, de 
35 Mc/seg., modulada con las señales 
visuales y sonoras, es entonces detecta¬ 
da, y de ella se extraen estas últimas. 
Las señales sonoras, previamente ampli¬ 
ficadas, pasan al altavoz, y las visuales, 
amplificadas también, pasan al tubo de 
rayos catódicos. Los impulsos de sin¬ 
cronización, que van junto con las se¬ 
ñales visuales, se hacen entrar en las 
unidades de la base de tiempo. Estas 
unidades originan unas corrientes que 
obligan al haz electrónico a recorrer la 
pantalla del receptor, en corresponden¬ 
cia con el barrido realizado en la cá¬ 
mara. Los impulsos de sincronización 
aseguran, pues, la perfecta coordinación 
entre lo que se transmite y lo que se 
recoge en el receptor. 

En el aparato receptor, el haz de elec¬ 
trones barre de un lado a otro la panta¬ 
lla del tubo de rayos catódicos. La pan¬ 


talla está recubierta de un material 
fosforescente que produce luz visible 
cuando le incide un haz de electrones 
El brillo de la imagen está controlado 
por las variaciones de voltaje que sufre 
la grilla del tubo, consiguiéndose, de 
este modo, aumentar o disminuir el nú¬ 
mero de electrones que llega al materidl 
fosforescente. La dirección del haz de 
electrones puede variarse, al igual que 
en la cámara, modificando la corriente 
que pasa a través de las bobinas de 
deflexión horizontales y verticales. La 
corriente que circula por las bobinas 
es generada en los circuitos de la base 
de tiempo, los cuales se rigen por los 
impulsos de sincronización recibidos del 
transmisor. 

De este modo, a medida que el haz de 
electrones se mueve, línea a línea, hacia 
la parte inferior de la pantalla, la señal 
que alimenta la grilla hace que vayan 
trazándose líneas horizontales formadas 
por tramos de diferente brillo, corres¬ 
pondientes a las líneas barridas en la 
imagen original tomada por la cámara. 



BARRIDO ENTRELAZADO 

Coda barrido completo de la imagen se de¬ 
nomina "cuadro". Si en cada segundo apa¬ 
reciesen sólo unos cuontos cuadros, la ima¬ 
gen "parpadearía" en la pantalla. Para 
koeer desaparecer esfe efecto y obtener 
una imagen estable, han de proyectarse unos 
50 cuadros por segundo. La frecuencia de 
la corriente es de 50 ciclos, y puede de¬ 
mostrarse que, si se quiere evitar una serie 
de dificultades, el número de cuadros por 
segundo ha de estar en relación simple con 
la frecuencia de la corriente utilizada. En 
este sentido, es posible deducir que el nú¬ 
mero de cuadros por segundo habrío de ser 
de 25 ó 50. Debido a que, si se emplea la 
primera cifra, sigue parpadeando la imagen, 
corrientemente se utiliza uno frecuencia de 
50 cuadros por segundo. Para reducir lo 
cantidad de información que habria de ser 
transmitida si hubieran de mostrarse 50 
cuadros completos por segundo, se utilizo 
un ingenioso procedimiento, que- se deno¬ 
mina "barrido entrelazado"; la mancha lu¬ 
minosa va barriendo realmente por franjas, 
separadas por una distancia doble aue en el 
barrido secuencial. A. la vuelta siguiente, se 
barren los franjas de separación. 




































TECNOLOGIA 


ARTES GRAFICAS: 

procedimientos de impresión 


C on el transcurso de los años, el campo de 
las artes gráficas ha ido extendiendo sus 
límites y creando nuevos procedimientos de 
impresión. Los periódicos, los libros, los bi¬ 
lletes de banco, los mapas, los sellos, las 
partituras musicales, etc., son algunas mues¬ 
tras de la importante contribución de las 
artes gráficas a nuestro mundo moderno. 
Como veremos más adelante, existen dis¬ 
tintos procedimientos para imprimir, es de¬ 
cir, para obtener un cierto número de copias 
idénticas, reproduciendo un modelo original. 
La elección del procedimiento apropiado 
depende de muchos factores, en relación con 
los problemas particulares que la reproduc¬ 
ción plantee, entre los que pueden contarse: 
la naturaleza del material sobre el que se 
ha de imprimir, la calidad de impresión que 
se pretende obtener, el número de copias 
o ejemplares que se necesiten, etcétera. 



Los periódicos y los billetes de banco son, 
quizá, casos extremos, pero precisamente por 
ello constituyen un buen ejemplo para ilus¬ 
trar los distintos procedimientos de impre¬ 
sión utilizados actualmente: la mayoría de 
los periódicos se imprime aún por el siste¬ 
ma tipográfico, en máquinas rotativas de 
gran velocidad. La parte principal de los 
intrincados dibujos de los billetes de banco 
se imprime mediante el procedimiento de 
intaglic o huecograbado, mientras que los 
números que indican la serie se imprimen, 
posteriormente, por el proceso tipográfico. 
Finalmente, suele emplearse el tercer méto¬ 
do, la litografía, para los colores de fondo de 
los mismos billetes. Estos procedimientos se 
emplean a efectos de dificultar la falsifica¬ 
ción. Las principales diferencias existentes 
entre los tres procedimientos citados pueden 
apreciarse claramente en los esquemas. En 
el primero de ellos, lo que ha de impri¬ 
mirse, por ejemplo las letras de un texto, 
sobresalen del resto del molde, de forma 
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que sólo estas partes reciben tinta del rodi¬ 
llo y quedan luego impresas sobre el papel. 
En el segundo procedimiento, el dibujo o tex¬ 
to que ha de imprimirse va grabado sobre 
una plancha metálica. Cuando el rodillo pasa 
sobre la superficie de la plancha, la tinta se 
deposita en las hendiduras del grabado. La 
fina capa de tinta que queda sobre la su¬ 
perficie de la plancha se elimina totalmente, 
y después se aplica el papel sobre aquélla. 
El papel absorbe la tinta que quedó deposi¬ 
tada en las hendiduras, de forma que única- 



como se sabe, la grasa y el agua se repelen 
mutuamente. La tinta se adherirá solamente 
en las zonas de la plancha provista de un 
recubrimiento oleoso; posteriormente, parte 
de esta tinta será transferida al papel sólo 
por contacto y absorción. 


PROCEDIMIENTO DE IMPRESION TIPOGRÁFICA 

Este procedimiento, aparte de ser el más 
antiguo, es todavía el más frecuentemente 
empleado para la impresión de textos. Para 
este método, ha de confeccionarse un molde 
utilizando tipos de imprenta, móviles —o una 
composición mecánica—, y grabados en re¬ 
lieve. Se usa corrientemente en la impresión 
de libros y periódicos. 

La confección de moldes para reproducir 
figuras e ilustraciones resultaba francamente 
dificultosa, cuando debía hacerse a mano. En 
efecto, para obtener un molde de esta clase, 
todas las superficies que habían de quedar 
en blanco en el papel debían ser talladas y 


Loi tres procedimientos bélicos de impresión. En 
el "huecograbado", el patrón se corta o graba 
sobre la plancha. En lo "tipografía", las zonas 
en alto relieve transfieren la tinta al papel. Las 
planchos "litogróficas" no tienen relieve. 


Obtención de uno plancho de ilustraciones para 
impresión tipográfica: en este procedimiento, el 
molde se trata con ácido. Las superficies que 
posteriormente darán lugar a la impresión van 
en alto relieve. 



mente quedarán impresas sobre él las partes 
del grabado que se hallaban en bajo relieve. 
Tanto en uno como en otro procedimiento, 
lo que determina las superficies que han de 
recibir la tinta y las que han de quedar en 
blanco es la diferencia de nivel o altura 
entre las distintas zonas de la superficie de 
los moldes. Por el contrario, las planchas 
utilizadas en litografía —conocida, común¬ 
mente, por la denominación de procedimien¬ 
to ‘'offset ”— son completamente lisas. Las 
superficies que han de ir en blanco se hu¬ 
medecen con agua, evitando de esta forma 
que la tinta, grasa, se adhiera a ellas, pues, 
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Superficies de impresión tipográfica (fotogrobadol, huecograbado y fotolitografía, muy ampliados, a 
fin dr mostrar las distancias características de los puntos empleados paro reproducir las variaciones 



eliminadas, conservando el alto relieve aque¬ 
llas otras que tenían que recibir la tinta del 
rodillo. Los moldes originales se hacían an¬ 
tiguamente en planchas de madera boj, que 
es muy dura. Con el invento de Gutenberg, 
consistente en la introducción de los tipos 
sueltos, de metal, fundidos en matrices o 
moldes cuidadosamente grabados, se dio un 
gran impulso a la impresión tipográfica, 
pues ello permitía utilizar varias veces los 
mismos tipos, combinándolos de diferentes 
maneras para formar las distintas palabras. 
Para fabricar grabados metálicos de figu¬ 
ras se recubría la superficie de la plan¬ 
cha con un barniz resistente a los ácidos, y 
el técnico grabador, con un buril, iba qui¬ 
tando el barniz de las superficies que tenían 
que quedar en blanco. Éstas eran, pues, 
las únicas que, sometidas a la acción del 
ácido, resultaban atacadas por éste y queda¬ 
ban ahondadas. 

Actualmente, se utilizan procedimientos fo¬ 
tográficos para la obtención de moldes y 
planchas destinados a reproducir gráficos e 


de tonalidad de las ilustraciones. 


ilustraciones por el método tipográfico. El 
tipo de grabado a utilizar (reticulado o de 
línea —pluma—) depende de la naturaleza 
del original. Si está constituido por líneas o 
manchas continuas de intensidad uniforme 
sobre fondo blanco, se fotografía y se obtie¬ 
ne directamente la plancha. Los esquemas, 
mapas y figuras que cumplen con estas ca¬ 
racterísticas se reproducen por el procedi-' 
miento de pluma o lineal. 

Sin embargo, en una fotografía corriente 
existen, por lo general, variaciones en la in¬ 
tensidad de sus distintas zonas, que van 
desde el blanco hasta el negro, a través de 
una gama de tonalidades grises. El único 
modo de reproducir estas distintas tonalida¬ 
des es mediante un sistema de puntos de 
mayor o menor superficie. En las zonas cla¬ 
ras, los puntos serán proporcionalmente me¬ 
nores y estarán rodeados por mayor superfi¬ 
cie en blanco, y al revés en las zonas oscuras. 
La imagen cuyo molde se desea obtener se 
descompone en un sistema de puntos, foto¬ 
grafiándola a través de una pantalla de 
cristal previamente grabada con una cuadrí¬ 
cula —o retícula— de tamaño adecuado a la 
calidad del papel que se ha de utilizar. 

Para las ilustraciones de los periódicos sue¬ 
len utilizarse retículas de 25 líneas por cen¬ 
tímetro, o sea 625 puntos por cm 2 , ya que la 
aspereza del papel de periódico no permite 
el empleo de retículas más finas, pues, si se 
aumentara el número de líneas de la retícula, 
muchos de los puntos resultantes en la plan¬ 
cha coincidirían con las “profundidades” que 


presenta la superficie rugosa del papel y no 
transmitirían a éste la tinta. En las reproduc¬ 
ciones pictóricas, donde se utilizan papeles 
satinados o estucados (couchés), de superficie 
muy lisa y uniforme, es posible utilizar re¬ 
tículas mucho más densas, que pueden con¬ 
tener de 60 a 80, o más, líneas por cm, equi¬ 
valentes a 3.600 y 6.400 puntos por cm 2 . 

Las planchas de fotograbado se obtienen 
según el siguiente método: se toma una 
fotografía de la imagen que desea reprodu¬ 
cirse, y el negativo se revela y se fija. En¬ 
tonces, se saca un positivo sobre una plancha 
de metal recubierta con una capa de mate¬ 
rial sensible a la luz, y luego se somete, la 
superficie a la acción de una solución ácida 
que corroe y graba todas las zonas que no 
han recibido luz a través del negativo. 

El positivo obtenido es “la imagen en el 
espejo” de la ilustración original, de manera 
que, al aplicar el papel sobre la plancha, 
quedará reproducida la ilustración én su 
posición original. 

Las superficies que han de constituir los 
blancos quedan, por tanto, rebajadas por la 
acción del ácido. En la plancha de un dibujo 
de trazo (grabado de línea) aparecerán en 
relieve exclusivamente las líneas que lo for¬ 
men, mientras que la superficie de la plan¬ 
cha de una fotografía (fotograbado) estará 
constituida por una sucesión regular de pun¬ 
tos más o menos gruesos, según la intensidad 
de sus distintas zonas. Para las planchas de 
ambas clases suele utilizarse indistintamente 
cobre o cinc. 


Primero etapa de la preparación de un cilindro 
para huecograbado. El papel pigmento sensibili¬ 
zado, que lleva la reproducción del dibujo original, 
está transfiriéndola al cilindro. Una vez retirado 
>ticho papel, la imaaen aueda en el cilindro. 


El cilindro revestido se trata luego con ácido. Las 
superficies del revestimiento que estuvieron más 
expuestas a la luz son más resistentes a la acción 
del ácido, ya que el revestimiento es más duro en 
dichas partes. 


Antes de transferir el dibujo original a una plan¬ 
cha litogrófica, se extienden sobre ella bolillas de 
vidrio o acero y se echa una fina capa de polvo 
abrasivo. Al agitar la plancha, se produce un 
graneado que permite retener el agua. 
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MÁQUINAS ROTATIVAS 

En las antiguas prensas, la impresión se 
efectuaba siempre utilizando "formas" pla¬ 
nas en máquinas de retroceso, en las que 
la forma, después de entintada, pasaba a 
presión bajo ol respectivo cilindro, con el 
papel interpuesto. Sin embargo, se puede 
aumentar considerablemente la rapidez de 
impresión haciéndolo con "formas" cilin¬ 
dricos en máquinas rotativas. Una parte 
del cilindro de impresión, que gira a una 
velocidad determinada, está en contacto 
con los rodillos de entintar, mientras un 
tercer cilindro presiona el papel sobre la 
otra cera de aquél. De este modo, es posi¬ 
ble imprimir sobre una bobina de papel 
continuo. 





Estos esquemos muestran las características esen¬ 
ciales del litogrófico "offset" y del heliograbado 
rotativo. 
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Para conseguir mayor velocidad en la im¬ 
presión se inventaron las máquinas rotativas, 
en las cuales la antigua platina plana ha sido 
sustituida por un cilindro, y el papel, en 
lugar de ser impreso por hojas sueltas, se 
imprime en forma continua sobre una ban¬ 
da proveniente de una bobina, para ser 
luego cortado y doblado en la misma má¬ 
quina. Como los grabados y la composición 
tienen la superficie plana y no pueden adap¬ 
tarse directamente a la superficie curva del 
cilindro, se recurre, mediante la estereotipia, 
a obtener, por presión, un molde sobre una 
sustancia flexible —un cartón especial—; 
posteriormente, de éste, doblado en forma 
conveniente, se saca un contramolde semici- 
lindrico de metal especial, que se adapta a 
la curvatura del cilindro de impresión. 

INTAGLIO O HUECOGRABADO 

Este proceso se utiliza corrientemente en la 
impresión de billetes de banco y sellos de 
correo, aunque estos últimos se obtienen 
también por otros métodos. En realidad, 
este procedimiento ha sido superado, por 
ejemplo, por el heliograbado —o rotograba- 
do —, que se basa en los mismos principios. 
Como hemos indicado al comienzo, el di¬ 
bujo se graba sobre la plancha y la tinta se 
deposita en las hendiduras que forman la 
imagen. Mediante este proceso es posible 
obtener distintas tonalidades, según la pro¬ 
fundidad y espesor de la grabación, ya que 
cuanto más profundos sean los surcos mát 
tinta recogerán, y mayor será la mancha que 
posteriormente transferirán al papel. Las 
hendiduras del grabado son más anchas y 
profundas en las zonas oscuras, y más su¬ 
perficiales y finas en las áreas claras. Las 
zonas de la plancha que hayan de quedar 
en blanco se dejan a nivel, sin practicar in¬ 
cisión alguna. Para que la plancha transmita 
al papel la tinta que contiene es necesario 
ejercer una presión relativamente grande. 
En ocasiones, se calienta o humedece ei 
papel, para conseguir que penetre ligera¬ 
mente en los surcos más profundos, facili¬ 
tando, de este modo, la completa absorción 
de la tinta que aquéllos contienen. 

HELIOGRABADO o ROTOGRABADO 

Este método es una variación del procedi¬ 
miento anterior. Las planchas se obtienen, 
en este caso, fotográficamente. Las ilustra¬ 
ciones conseguidas de este modo se parecen 
bastante a las obtenidas por el proceso de 
fotograbado antes indicado, puesto que en 
ambos casos la imagen se compone de un 
sistema de puntos. Mediante un cuidadoso 
examen de cada uno de los sistemas de pun¬ 
tos que componen la imagen es posible, sin 
embargo, distinguir ambos métodos, compro¬ 
bándose que, mientras con el reticulado em¬ 
pleado en el sistema tipográfico (y también 
en litografía) los puntos imprimen con más 
o menos intensidad de acuerdo a su grosor, 
en este sistema, las cavidades que reempla¬ 
zan los puntos son del mismo tamaño en su 
superficie, pero más o menos profundas y, 
en consecuencia, reciben más o menos tinta. 
Este método se usa, en especial, en la repro¬ 
ducción de fotografías, pinturas o dibujos, 
que presentan una considerable variación en 
la tonalidad de sus distintas zonas. Para fa¬ 
bricar las planchas se obtiene, primero, una 
fotografía normal. Se reproduce en positivo 
sobre vidrio sensibilizado o sobre película 
corriente, que se utiliza para sacar una ima¬ 
gen negativa sobre un papel pigmento de ca¬ 
racterísticas especiales. Esta copia se aplica, 
entonces, sobre la superficie de una plancha 
o rodillo de cobre, y se separa después cui¬ 
dadosamente, de forma que sobre la super¬ 
ficie metálica quede únicamente el revesti¬ 
miento de papel pigmento sensible, en el cual 
quedó ei negativo de la imagen. Una vez 
que la superficie metálica está bien seca, 
se trata con una solución ácida. 


Las zonas donde influyó la luz con mayor 
intensidad son las más resistentes a la acción 
del ácido. Por tanto, éste atacará más pro¬ 
fundamente las zonas no expuestas y dejará 
intactas las superficies que recibieron mucha 
luz. Como el revestimiento de papel pig¬ 
mento era, realmente, un negativo de la 
imagen original, las hendiduras profundas 
corresponderán a las zonas oscuras de este 
último, y las partes apenas atacadas, a las 
zonas claras. 

Para obtener copias impresas de la plancha 
se sumerge la parte inferior del cilindro en 
una cubeta que contiene una tinta especial, 
formada por finas partículas colorantes dis¬ 
persas en un solvente volátil. Al girar el 
cilindro, se elimina la tinta de su superficie, 
mediante una cuchilla rasante a aquélla. El 
papel, que corrientemente es de bobina, al 
ser presionado contra el cilindro recoge, por 
depósito y absorción, la tinta depositada en 
las hendiduras. Al evaporarse el disolvente, 
queda sobre el papel exclusivamente el co¬ 
lorante. 


LITOGRAFÍA 

Originariamente, en este procedimiento se 
utilizaban como planchas piedras calizas con 
la superficie pulimentada. Las partes del 
dibujo que iban en negro se dibujaban sobre 
la piedra litográfica con tinta o lápiz grasos. 
Se humedecía, entonces, la superficie, y el 
agua quedaba retenida sólo en las partes 
libres de tinta. Cuando el papel entraba en 
contacto con la piedra, sólo recibía tinta de 
las áreas donde había trazos, quedando en 
blanco las zonas húmedas. 

En la actualidad, se utilizan planchas metá¬ 
licas, para cuya obtención se emplean pro¬ 
cedimientos fotomecánicos. Este método se 
utiliza, a menudo, para las reimpresiones, ya 
que resulta más económico fotografiar el 
texto de la primera edición y obtener plan¬ 
chas litográficas, que componer de nuevo el 
libro e imprimirlo por el procedimiento ti¬ 
pográfico usual. 

Las planchas utilizadas pueden ser de dis¬ 
tintos metales, pero las más resistentes son 
de cobre recubierto electrolíticamente con 
una finísima capa de cromo. La tinta de 
imprimir, de naturaleza oleosa, se adhiere 
rápidamente a las partes de cobre puestas al 
descubierto por la acción fotomecánica, mien¬ 
tras que las zonas de cromo, una vez hume¬ 
decidas convenientemente, no recogen tinta. 
También se utilizan mucho planchas de cinc, 
de superficie graneada. 

Casi todas las impresiones litográficas se 
realizan actualmente utilizando la técnica 
offset, llamada también indirecta, porque la 
tinta es recogida de la plancha del cilindro 
de impresión por un cilindro intermedio 
recubierto de caucho, que, a su vez la trans¬ 
fiere al papel. A causa de esta doble trans¬ 
ferencia, la reproducción de la imagen en el 
cilindro de impresión ha de ir dispuesta en 
la misma forma que el original, y no inver¬ 
tida, para que salga de la misma manera 
sobre el papel impreso. 

En las planchas para impresión litográfica, 
las zonas oscuras del dibujo original son, 
naturalmente, las que han de retener la 
tinta. Existen varios procedimientos para 
obtener estas planchas, fotografiando el ori¬ 
ginal en una pelicula y copiándola, también 
fotográficamente, sobre la plancha de im¬ 
presión, que es sometida después a un reve¬ 
lado y grabado con ácido. 

Las variaciones de tonalidad se consiguen con 
la interposición de retículas, como en el 
fotograbado, que originan puntos de diferen¬ 
tes tamaños. Actualmente, la litografía se 
utiliza mucho en la impresión en colores. Las 
distintas tonalidades se consiguen combi¬ 
nando adecuadamente puntos, de mayor o 
menor tamaño, de los tres colores funda¬ 
mentales, azul, rojo y amarillo, más el negro. 
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BIOLOGÍA 


LOS EQUINODERMOS 


D e todos los animales que pueden encontrarse en las cos¬ 
tas marinas, las estrellas de mar son unos de los más inte¬ 
resantes. Junto con los erizos, las holoturias o cohombros 
de mar, los crinoideos y los ofiuros forman un grupo de 
seres llamados equinodermos. Esta palabra se deriva del 
griego echino —que quiere decir erizo— y derrita —que 
significa piel—. Dicho nombre hace referencia a la superficie 
áspera y rugosa que presentan estos animales, debido a las 
numerosas placas calizas insertas en su piel. Todos los 
equinodermos son animales marinos de tamaño mediano y 
constituyen uno de los grupos de individuos más frecuente 
y de distribución geográfica más amplia. Se encuentran 
en todas las latitudes y en todos los mares, a cualquier 
profundidad. Como grupo, son fácilmente reconocibles y 
muy distintos del resto de los invertebrados. 

Como los de otros animales provistos de exoesqueleto, los 
fósiles de los equinodermos se han conservado muy bien, 
y hay una enorme cantidad de ellos catalogados, donde se 
comprenden cinco clases enteras de animales hoy desapa¬ 
recidos. 

Los equinodermos, como los celentéreos (corales y medu¬ 
sas) , tienen simetría radial , con las partes de su cuerpo 
ordenadas más o menos regularmente alrededor de un 
punto central. No existe el cerebro ni hay estructura al¬ 
guna que pueda ser considerada como cabeza. El sistema 
nervioso es muy sencillo y está formado por plexos con 
engrosamientos, tanto en los cordones nerviosos que rodean 
la boca como en los que recorren los brazos o radios. Los 
órganos de los sentidos están muy poco desarrollados, y la 
mayoría de estos animales carece de órganos especiales ex¬ 
cretores o respiratorios. Existe un verdadero celoma (es 
decir, un espacio que separa el tubo digestivo y los órganos 

Sección esquemática del disco y de un brazo de una estrella de mar. Para 
moverse, hinchan los pies tubulares con aguo bombeada por el sistema 
hidrovascular y se adhieren a la roca con sus ventosas. Entonces, los 
músculos de los pies se contraen y la succión combinada de varios pies 
basta para hacer avanzar al animal. (En ia inserción) Sección de la piel 
de una branquia con los diminutos pedicelarios. 



internos, de los músculos de las paredes del cuerpo). Hay 
unas expansiones menudas del celoma, que llegan a la 
superficie como branquias epiteliales. La piel es muy fina 
y el oxígeno puede difundirse en el interior a partir del 
agua que constituye el medio ambiente. Éste es, en especial, 
el caso de las estrellas de mar. 

Una característica única de estos animales es su sistema 
hidrovascular, que consiste en una serie de canales llenos 
de agua, que recorren el cuerpo. Hay unas ramificaciones 
finas que llegan a la superficie y se conocen con el nom¬ 
bre de podios o pies tubulares. Sirven para la locomoción, 
aunque también contribuyen a la respiración. En general, 
los sexos están separados, pero algunas especies tienen ór¬ 
ganos femeninos y masculinos en el mismo individuo. Re¬ 
gularmente, las células germinales quedan libres en el agua, 
donde se juntan por parejas para producir las larvas. Estas 
larvas son completamente distintas de los adultos, pose¬ 
yendo una simetría bilateral. Son muy diferentes de la 
mayoría de las larvas de los invertebrados, pero algunas de 
ellas presentan una notable semejanza con las del hemi- 
cordado denominado Balanoglossus, animal parecido a los 
gusanos pero al que se considera como un antecesor de 
los vertebrados. Los equinodermos son animales muy an¬ 
tiguos como grupo, y se sabe que existieron a partir del 
cámbrico, hace unos 500 millones de años. 

ESTRELLAS DE MAR 

Los equinodermos actuales se dividen en cinco grandes gru¬ 
pos o clases, de los que el más familiar es el grupo de las 
estrellas de mar ( Asteroideos). Estos animales son de forma 
plana y, normalmente, tienen cinco brazos, que irradian 



(Izquierda) Fósil 
de erizo de mar. 
(Derecha) Larva 
de estrella de 
mar. 



del disco central, aunque también existen especies con 10, 
20 y más brazos. La boca está situada en la parte inferior, 
lo mismo que los pies tubulares, que aparecen colocados 
debajo de los brazos. El esqueleto es muy flexible y se 
halla compuesto de numerosas placas calcificadas, separa¬ 
das unas de otras. Están formadas por la dermis (la capa 
inferior de la piel), y empotradas en ella; por eso, el es¬ 
queleto es, en este caso, un endoesqueleto. La superficie 
de la piel es rugosa, debido a prolongaciones de las placas, 
que constituyen prominencias en ella. Algunas de estas ex¬ 
pansiones tienen forma de espinas y, otras, de pequeñas 
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pinzas, llamadas pedicelarios. Estos últimos están situados 
sobre tallos móviles y recogen granos de arena o partículas 
de suciedad, contribuyendo a mantener limpia la superfi¬ 
cie del animal. Esta función es importante, sobre todo para 
limpiar los alrededores de las branquias. En la parte supe¬ 
rior del animal hay una pequeña placa perforada, a través 
de la cual el agua sale y entra en el sistema hidrovascular. 
Las estrellas de mar son animales bentónicos que se en¬ 
cuentran en todas clases de fondo,, por el que se trasladan 
moviendo sus pies tubulares, capaces de estirarse o de con¬ 
traerse según la presión interna del agua en esa rama del 
sistema hidrovascular. Su velocidad es muy lenta, y más 
o menos inversamente proporcional a su tamaño; así, la 
Asterina gibosa hace una media de 4 cm. por minuto; la 
Asterias rubens, de 6,5; la Oreaster nodosus, de 20, y la pe¬ 
queña Crossaster pajyposus posee el récord de velocidad del 
grupo, al recorrer 2 m. por minuto. Al caminar, exploran 
el terreno cuidadosamente, por medio de podios sensoriales 
especiales. No se alejan mucho de su sitio, y la máxima 



La ilustración muestra nítidamente la conformación del caparazón de un 
erizo de mar comestible. 


distancia recorrida por una estrella de mar (Asterias forbe- 
si), marcada con un colorante, fue de 1,5 Km. en 10 meses. 
El alimento preferido de las estrellas de mar son los mo¬ 
luscos bivalvos, y el aspecto más interesante del compor¬ 
tamiento de las estrellas es la forma de que se valen para 
abrir y digerir estos animales. Dichos moluscos cierran 
fuertemente sus valvas, al menor indicio de peligro, y dis¬ 
ponen de un fuerte músculo para mantenerlas cerradas si 
las molestias. o el riesgo continúan. La estrella de mar 
coloca sus pies tubulares sobre la valva, rodeándola con 
sus brazos, al mismo tiempo que se adhiere fuertemente 
al fondo marino. Las ventosas en que terminan los pies 
tubulares aseguran la víctima y, poco a poco, la presión 
ejercida va abriendo las valvas. La estrella de mar pro¬ 
yecta el estómago hacia fuera, por la boca, y envuelve 
con él el cuerpo del molusco hasta digerirlo. Finalizada 
esta operación, abandona las valvas vacías y vuelve el 
estómago a su sitio. Otras estrellas de mar (especialmente 
las que tienen los brazos cortos y poco flexibles) tragan 
sus presas enteras. El Astropecten es uno de los géneros más 
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voraces y se caracteriza por su boca dilatable, que le per¬ 
mite tragar moluscos, gusanos, copépodos, estrellas de mar 
más pequeñas, etc. 

En las especies que practican la digestión externa, proyec¬ 
tando el estómago hacia fuera, la absorción de sustancias 
no digeribles es muy pequeña. Algunas especies carecen de 
ano; otras, no tienen hábitos carnívoros y depredadores, y 
se alimentan solamente de partículas microscópicas conte¬ 
nidas en el agua del mar, que se adhieren a los cilios cu¬ 
biertos de mucosidad y son arrastradas por corrientes espe¬ 
ciales hasta el tubo digestivo. Tales especies son, sin em¬ 
bargo, una minoría. 

A menudo, las estrellas de mar pueden llegar a ser plagas 
temibles para los criaderos de ostras. 

OFIUROIDEOS 

Estos animales se confunden, frecuentemente, con las ver¬ 
daderas estrellas de mar, pero desde el punto de vista ana¬ 
tómico son muy diferentes. El disco central está netamente 
separado de los brazos, que no contienen glándulas diges¬ 
tivas. Para la locomoción se sirven de ellos y los pies tu¬ 
bulares no desempeñan ningún papel en la marcha: carecen 
de ventosas. 

El estómago no puede ser proyectado al exterior y se ali¬ 
mentan de presas capturadas con los brazos o existentes 
entre el cieno que introducen en la boca. Las espinas que 
existen alrededor de esta última sirven para facilitar la 
ingestión de los alimentos. No existe el ano, y los alimentos 
no digeridas son devueltos al exterior por la boca. 

A pesar de ser también muy abundantes en las costas, los 
ofiuroideos atraen menos la atención que las estrellas de 
mar, debido a su menor tamaño. Huyen de la luz, por lo 
que se refugian debajo de las piedras durante el día, en¬ 
contrándose también en gran número en las praderas de 
algas. Algunos viven enterrados en la arena. Sus brazos 
largos, muy flexibles y ramificados, les permiten adhe¬ 
rirse a otros animales, y algunas especies aparecen aso¬ 
ciadas a celentéreos coloniales. Son los equinodermos más 
activos y, al andar, generalmente adelantan uno de sus 
brazos, que sirve de palpador o guía, mientras los otros se 
mueven en una serie de pequeños saltos o empujes simul¬ 
táneos, apoyándolos en el suelo. Los dos brazos traseros 
no participan en la marcha. Su velocidad es mayor que la 
normal de las estrellas de mar, alcanzando, con frecuencia, 
los 2 metros por minuto. 

ERIZOS DE MAR 

Este grupo ( Equinoideos ) comprende muchas especies de 
animales de cuerpo esférico y carentes de brazos. Sin em¬ 
bargo, se mantiene la simetría radial y los pies tubulares 
se presentan en 5 rayos alrededor del cuerpo. Las placas 
del esqueleto forman un caparazón rígido, a través de cuyos 
poros pasan los pies tubulares. Éstos terminan en ventosas 
y, cuando no están extendidos, se mezclan con las numero¬ 
sas espinas y pequeños pedicelarios que cubren el caparazón. 
El exoesqueleto está formado por numerosas placas, que se 
alinean en series bien definidas. En él se destacan los poros 
para los pies tubulares, y las bases de las espinas. Estos 
caracteres son de suma importancia para la clasificación de 
los erizos, especialmente de los fósiles, muy numerosos, 
que han perdido las otras partes del cuerpo. La boca está 
en la parte inferior y se halla rodeada por un armazón 
pentagonal, formado por piezas piramidales, llamado lin¬ 
terna de Aristóteles. Sujetos a éste hay cinco fuertes dien¬ 
tes, que se proyectan fuera de la boca. Estos animales se 
nutren principalmente de algas y poseen ano. 

Aparte de las formas esféricas típicas, con largas espinas, 
existen los erizos irregulares, en los que la simetría tiende 
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Crinoideo 



Miembros de las cinco clases de equinodermos achuales, en su medio natural. 


a hacerse bilateral por aplastamiento del cuerpo, y el ano 
se desplaza hacia uno de los bordes. Existen erizos de mar 
capaces de excavar túneles en las rocas de la costa, que 
quedan llenas de agujeros. Para ello, se sirven tanto del 
movimiento rotatorio de las espinas como de los dientes. 
A veces, el orificio resulta demasiado pequeño para permitir 
la salida del animal, que ha crecido, y vive confinado en 
el túnel, alimentándose de los materiales que el agua in¬ 
troduce. Una especie de erizo de mar (Strongylocentrotus 
purpuratus ), causa mucho daño en California, al agujerear 
los pilares de las obras de los puertos. 

COHOMBROS O PEPINOS DE MAR (HOLOTURIOIDEOS) 

El cuerpo de estos animales es blando, y el esqueleto con¬ 
siste solamente en placas delgadas, pequeñas y esparcidas. 
El cuerpo tiene una forma alargada, a lo que deben su 
nombre. Los pies tubulares de los alrededores de la boca 
se han modificado para constituir tentáculos. Estos animales 
yacen en el fondo, descansando sobre uno de sus costados, 
con lo cual el cuerpo toma una simetría bilateral, pero 
sólo superficial o aparentemente. 

Pueden atrapar pequeños animales con sus tentáculos, a 
pesar de que su alimento normal lo obtienen tragando cieno, 
para lo cual se ayudan con un órgano que recuerda la lin¬ 
terna de Aristóteles de los erizos de mar. 

Cuando las condiciones del medio no son favorables, o cuan¬ 
do son molestados, pueden desprender y proyectar violen¬ 
tamente al exterior algunos de sus órganos internos (órga¬ 
nos especiales denominados órganos de Cuvier). A la vez. 
son capaces de regenerar rápidamente estas partes perdi¬ 
das. así como poseen una curiosa facultad de reproducirse 
asexualmente, mediante la división de su cuerpo, dando 
lugar a un individuo completo a partir de cada mitad. 
Aparte de los individuos de las especies más frecuentes, 
que son bentónicos (es decir, que viven en el fondo), hay 
algunas raras especies capaces de flotar o nadar. Muchas 
especies son comestibles; los chinos y malayos tienen es¬ 
pecial preferencia por la especie conocida como trepang. 

LIRIOS DE MAR Y ESTRELLAS PLUMOSAS (CRINOIDEOS) 

Este último grupo de los equinodermos difiere de los res¬ 
tantes en que, al menos en las primeras fases de su desa¬ 
rrollo, permanecen unidos al fondo del mar por medio de 
un tallo o pedúnculo. La boca está situada en la parte su¬ 
perior, en el centro de la coDa ó disco, y se halla rodeada 
por un anillo de brazos. No poseen espinas, y los pies 
tubulares carecen de ventosas. Los brazos están provistos 
de cilios o pestañas, que producen una corriente que dirige 
el agua hacia la boca, haciendo que penetren en ella las 
partículas alimenticias. Los crinoideos y otros grupos pa¬ 



recidos fueron importantes durante el paleozoico, y algunas 
calizas del carbonífero están formadas casi exclusivamente 
por sus restos. 

Cuando se los molesta, o cuando existe una falta de oxí¬ 
geno en el agua o hay temperaturas demasiado altas, etc., 
los crinoideos pierden voluntariamente ( autotomía ) parte 
de sus brazos que, por otro lado, regeneran fácilmente. 
Incluso, son capaces de regenerarse cuando se los divide 
artificialmente en dos partes. Pueden moverse y nadar, 
aunque normalmente permanecen fijos. Algunas especies, 
como el Antedon bifida, se encuentran, con frecuencia, en 
las trampas que se colocan en el mar para capturar lan¬ 
gostas. Cuando las especies de comátula (Antedon sp) aban¬ 
donan sus lugares fijos, suelen nadar con facilidad para ir a 
situarse en otro favorable, aunque no recorren nunca distan¬ 
cias demasiado largas (es decir, superiores a 3 
Casi todos los crinoideos nadan o caminan elev. 
ficie donde está la boca. Si se les da vuelta, 
rápidamente apoyando algunos de los brazos 
mientras que con los otros realizan movimientos 
ción. La parte del disco opuesta a la boca es 
los estímulos mecánicos o químicos. 


Esqueleto de un erizo de mar. Las placas calcáreas están soiaadas una. 
con otros de un modo peculiar en cado especie. Son visibles las series 
de poros para los pies tubulares, situadas en los brazos. Esto demuestra 
que un erizo puede ser tomado como una estrella de mar cuyos brazos 
se han ievontado y reunido en la parte superior. (Derecha) Un lirio 
de mar de la época actual. 
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DETERMINACIÓN 
DE LA 

FÓRMULA DE UN COMPUESTO 


QUIMICA INORGÁNICA. 



Para encontrar la fórmula de un com¬ 
puesto debe conocerse el número de 
átomos de cada elemento que entran 
a formar parte de sus moléculas. Para 
ello, previamente se ha de obtener, por 
análisis, la composición centesimal de 
la sustancia, la cual indica la propor- 


La fórmula del óxido de magnesio 
se deduce a partir de los resultados 
de esto serie de experimentos. 

Los ^oblatos callen¬ 
tarse utilizando «nos 


ción en peso de los elementos constitu¬ 
yentes de aquélla. Si se divide, enton¬ 
ces, el tanto por ciento de cada elemento 
que entra en el compuesto, o sea, el 
peso real de éste en 100 g. de sustancia, 
por su peso atómico respectivo, se ob¬ 
tiene el número relativo de átomos de 

Triángulo de 


cada clase contenidos en dicha cantidad 
de compuesto. Como en la molécula 
existe un número entero de átomos de 
cada elemento, se transforman aquellos 
números relativos en los números ente¬ 
ros más próximos. 

Consideremos detalladamente un pri¬ 
mer ejemplo. ¿Cuál es la fórmula del 
óxido de magnesio ¿En qué relación 
entran a formar parte de sus moléculas 
el oxígeno y el magnesio? Por cada 
átomo de magnesio, ¿existen uno, dos, 
tres o más átomos de oxígeno? 

Lo más razonable es pensar que su fór¬ 
mula sea MgO, es decir, que la molécula 
de óxido de magnesio esté formada por 
un átomo de cada clase. La valencia del 
magnesio es dos, por lo que entonces 
puede combinarse con dos átomos de 
valencia uno, o, lo que es equivalente, 
con un átomo de valencia dos. Dado que 
el oxígeno presenta esta última valen¬ 
cia, parece razonable pensar que un 
átomo de magnesio se combine con otro 
átomo de oxígeno para formar un com- 
el óxido de magnesio, MgO. 

estas ideas se confirman 
talmente. El magnesio es un 
arde con una llama muy 
y, al quemarse, se producen 
blancos que dejan cenizas del 
color. Tanto las partículas que 
forman los gases desprendidos como las 
cenizas blancas producidas son óxido 
de magnesio, ligeramente combinado 
con nitruro de magnesio. El peso de 
estos residuos ha sufrido un incremento 
con respecto al magnesio inicial, ya que 
se ha tomado oxígeno del aire. Este 
hecho constituye la clave para encon¬ 
trar la fórmula del compuesto formado. 
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El pequeño trozo de cinto de magnesio se oxida 
calentándolo, fuerte y prolongadamente, en un 
crisol cerrado. 


Naturalmente, el experimento ha de 
realizarse de forma que no pueda esca¬ 
parse nada de óxido, para encontrar 
exactamente el incremento de peso pro¬ 
ducido. 

Para ello, el magnesio ha de calentarse 
en un crisol provisto de una tapa que 
impida fugas. Primero, se pesa el crisol 
vacío, junto con su tapa, lo que se lleva 
a cabo en una balanza analítica de pre¬ 
cisión. El resultado se anota en el cua¬ 
derno de laboratorio, especificando que 
la lectura obtenida corresponde al peso 
del crisol vacío y de su tapa. Podrá 
considerársenos reiterativos, pero a ello 
nos obliga nuestro deseo de establecer 
claramente que el orden y el método 
son, por principio, factores esenciales 
en el desarrollo de trabajos analíticos, 
ya que, si en vez de anotar el resul¬ 
tado en el cuaderno de laboratorio lo 
hacemos en un trozo de papel cual¬ 
quiera y, además, nos olvidamos de 
especificar a qué corresponde la lectura 
obtenida, nos exponemos a trabajar 
inútilmente, pues, transcurrido un cier¬ 
to tiempo, o se habrá extraviado el 
papel o no recordaremos a qué opera¬ 
ción correspondía el número anotado. 

El magnesio suele venderse en forma 
de cinta. En el experimento no hay ne¬ 
cesidad de encender un rollo entero de 
cinta de magnesio, sino que, corriente¬ 
mente, basta con quemar un trozo de 
unos 10 centímetros. Para ello, se lo 
arrolla convenientemente, de forma que 
quepa dentro del crisol, y se pesa con 
cuidado. La lectura obtenida se anota 
mientras las pesas están todavía en la 
balanza, y se comprueba al devolver 
éstas a su caja. 


Se coloca entonces el rollo en el crisol 
de porcelana y se ajusta bien la tapa, 
con lo que quedan las cosas dispuestas 
para empezar a calentarlo. Sobre el 
mechero Bunsen se pone un trípode 
metálico, y sobre éste un triángulo 
de material refractario. De este modo, 
el crisol puede calentarse sin riesgos y 
apartarse después cómodamente. 

La porcelana resiste temperaturas verda¬ 
deramente altas; pero, si el calentamien¬ 
to es muy rápido, corremos el peligro 
de que se fracture. Al encender el me¬ 
chero Bunsen, se regula la entrada de 
aire para obtener una llama suave, con 
la que se calienta el crisol durante unos 
minutos. Después, se abre la entrada 
de aire y se deja paso a una llama po¬ 
tente, que en pocos minutos pondrá al 
rojo el magnesio contenido en el inte¬ 
rior del crisol, provocando su inflama¬ 
ción. No es recomendable, en este mo¬ 
mento, levantar la tapa para asegurar¬ 
nos de que esto sucede, pues se escaparía 
parte del óxido de magnesio producido 
y estropearíamos el experimento. Es 
preferible tener paciencia y dejar el 
crisol tapado, mientras se calienta fuer¬ 
temente durante un cuarto de hora. El 
oxígeno, en este instante, puede ser in¬ 
suficiente para conseguir que se queme 
•el magnesio por completo. Como todo 
el óxido de magnesio debe haberse pro¬ 
ducido, con unas tenazas se aparta lige¬ 
ramente la tapa del crisol para permitir 
que entre algo más de aire, y se con¬ 
tinúa calentando durante unos minutos. 
Todo el magnesio debe haberse trans¬ 
formado ya en óxido de magnesio. Como 
el fondo del crisol estará al rojo, antes 
de pesarlo hemos de permitir que se 


enfríe. Para ello se traslada, con unas 
tenazas, a un desecador Una vez que 
esté suficientemente frío, se pesa el cri¬ 
sol junto con su tapa. Aunque no es del 
todo probable, puede quedar aún algo 


PRIMER EJEMPLO - RESULTADOS: 


Peso del crisol . 4,3216 g. 

Peso del trozo de cinta de mag¬ 
nesio . 1,0450 g. 

Peso del crisol más el óxido 6,0530 g. 

Peso del crisol más el óxido, 
después de un nuevo calenta¬ 
miento . . 6,0536 g. 

Peso del crisol más el óxido, 
después de un tercer calen¬ 
tamiento . 6,0536 g. 


CÁLCULOS 
Peso del óxiío: 

6,0535 — 4,3216 = 1,7320 g. 
Porcentaje de magnesio en el óxido: 
1,0450 

- X 100 = 60,33 % 

1,7320 

Porcentaje de oxígeno: 39,67 % 
Porcentaje de magnesio 60,33 

- = - = 2,' 

Peso atómico del magnesio 24,32 

Porcentaje de oxigeno 39,67 

-—- = -- 2 ,< 

Pesa atómico del oxigeno 16,00 


Por cada 248 átomos de magnesio existen 
248 átomos de oxígeno; luego, por cada 
átomo de magnesio existe otro de oxígeno. 
La fórmula del óxido de magnesio será 
MgO, cunque también podría ser MgcOc, 
MgO, efe. Conociendo el pesa molecular 
se demuestra que lo primera es la verdadera. 
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de magnesio sin convertirse en óxido. 
Se levanta la tapa del crisol para per¬ 
mitir la entrada de una nueva cantidad 
de aire y se lo somete a un nuevo ca¬ 
lentamiento. Se enfría y se pesa nue¬ 
vamente, y si la lectura obtenida ahora 
coincide con la anterior, es señal de que 
el proceso de oxidación se ha comple¬ 
tado y podemos dar por terminado el 
experimento. 

Si la segunda lectura fuese ligeramente 
mayor que la primera, significaría que, 
al calentar la segunda vez, se había oxi¬ 
dado algo de magnesio que quedaba li¬ 
bre. Como no disponemos, en este caso, 
de ninguna prueba que nos indique que 
la nueva oxidación ha sido completa, 
hemos de proceder a una nueva opera¬ 
ción, hasta conseguir que los pesos ob¬ 
tenidos en dos pesadas consecutivas sean 
iguales. El proceso general de repetidos 
calentamientos y pesadas se conoce con 
el nombre de calentamiento hasta peso 
constante. 

El incremento en peso obtenido se 
calcula, entonces, a partir de los resul¬ 


tados anotados. Este incremento corres¬ 
ponde al peso del oxígeno que se ha 
combinado con el magnesio. Se deter¬ 
mina su porcentaje en peso y, utilizando 
los pesos atómicos conocidos del oxí¬ 
geno y del magnesio, se comprueba que 
existe un átomo de oxígeno por cada 
átomo de magnesio. 

La fórmula del óxido de magnesio será, 
pues, MgO. Aunque ésta es la contesta¬ 
ción más sencilla, no existe una prue¬ 
ba concluyente de que, en efecto, sea 
así, pues lo mismo podría ser Mg 2 O a , 
Mg 3 0 : ,, etc. Necesitamos, como dato adi¬ 
cional, el peso molecular de la sustan¬ 
cia, que en nuestro caso es de 40,32, es 
decir, la suma de los pesos atómicos del 
oxígeno y del magnesio. La molécula, 
pues, estará formada por sólo un átomo 
de cada uno de estos elementos, y su fór¬ 
mula será, definitivamente, MgO. 
Veamos, en otro ejemplo, cómo puede 
deducirse la fórmula molecular de una 
sustancia cuando se poseen datos que 
permiten calcular su peso molecular. 
Supongamos que tenemos un compues¬ 


to orgánico, en cuya composición sabe¬ 
mos que se hallan presentes carbono, 
hidrógeno y oxígeno. Los productos de 
combustión (combinación con el oxí¬ 
geno) de una sustancia orgánica suelen 
ser, en general, anhídrido carbónico y 
agua. A partir de las cantidades forma¬ 
das de cada uno de estos compuestos, es 
posible deducir los porcentajes de car¬ 
bono e hidrógeno que existen en el 
compuesto original. El porcentaje de 
oxigeno suele deducirse por diferencia. 
El aparato que se utiliza para llevar a 
cabo la combustión consta, esencialmen¬ 
te, de los siguientes elementos: un tubo 
de oxígeno puro, frascos lavadores que 
han de separar posibles impurezas de 
anhídrido carbónico, el propio tubo de 
.combustión, donde se coloca la sustan¬ 
cia problema, y unos tubos colectores 
en los que han de recogerse los produc¬ 
tos de combustión formados. El primero 
de ellos contiene ácido sulfúrico con¬ 
centrado y está destinado a recoger el 
agua producida, y el segundo tubo, o 
serie de tubos, una solución de hidróxi- 
do potásico, que tiene por misión reco¬ 
ger el anhídrido carbónico que se for¬ 
ma en la combustión. Las cantidades 
recogidas se determinan pesando, antes 
y después de la operación, los tubos co¬ 
lectores. A partir de los resultados que 
se obtienen, se determina el tanto por 
ciento de los contenidos de ambos ele¬ 
mentos en la sustancia problema y, uti¬ 
lizando los pesos atómicos conocidos del 
carbono, del hidrógeno y del oxígeno, 
es posible determinar el número rela¬ 
tivo de átomos que existen de cada uno 
de estos elementos. Para hallar la ver¬ 
dadera fórmula del compuesto necesi¬ 
tamos, como en el ejemplo anterior, 
conocer su peso molecular. La deter¬ 
minación del peso molecular de una- 
sustancia que tenga una presión de va¬ 
por suficientemente grande exige el co¬ 
nocimiento de cuatro datóos experimen¬ 
tales: la masa de la sustancia contenida 
en el volumen gaseoso, este volumen, y 
la presión y la temperatura correspon¬ 
dientes al mismo. Estas dos magnitudes 
son directamente observables y, por ello, 
los métodos generales utilizados se ba¬ 
san, en realidad, en determinar la masa 
de sustancia contenida en un volumen 
fácilmente conocido (método de Dumas) 
o en hallar el volumen de gas o de aire 
equivalente al mismo, producido por un 
peso dado de sustancia (método de Víc¬ 
tor Meyer). 

Aunque estos métodos nos dan sólo un 
peso molecular aproximado, ya que en 
su determinación ha de aplicarse la 
ecuación de los gases perfectos, que la 
mayor parte de las sustancias, en las 
condiciones usuales de operación, no 
cumplen de modo estricto, el número 
obtenido es ya suficiente para poder es¬ 
tablecer la verdadera fórmula del com¬ 
puesto. 

T. 7 


SEGUNDO EJEMPLO- RESULTADOS 


Peso de la sustancia . . 1,275 g. 

COMBUSTIÓN 

Peso del anhídrido carbónico for¬ 
mado . 1,869 g. 

Peso del agua formada . 0,765 g 


PORCENTAJE 

Carbono: (En el CO, entra ol C en un 27,29 %) 

1,869 9 . de CO, 27,29 g . de C 

1,275 9 . de sustancia 100 9 . de C0 2 
r= 0,4000 g. de C/g. de sustancia 

o sea 40,00 % 

Hidrógeno: 

(En el H.O entra el H en un 11,19 %) 

0,765 9 . de H:0 11,19 9 . do H 

1,275 9 . de sustancie 100 g. de H.O 
0.0671 g. de H 


9. de sustancia 
o seo 6,71 % 


Oxígeno: 

100 — (40,00 + 6,71) = 100 —46,71 = 
53,29 % 


RELACIÓN ENTRE EL NÚMERO 
DE ÁTOMOS DE C, H y O 

40,00 

Carbono: -= 3,33 

12,01 

6,71 

Hidrógeno: -= 6,66 

1,008 


Oxígeno: -= 3.33 

16,00 

El compuesto, pues, tendrá la siguiente fórmula: 

(C Hi O), 

Pora determinar x, acudiremos a los resultados 
de la medición del peso molecular: 

Temperatura: t = 80°C. (T= 353°K.) 
Presión: p = 745 mm. de Hg. 

Peso de sustancia: m = 0,641 gramos 

Volumen que ocupan en estado de vapor: 
316 cm 3 . 


CALCULOS 

Según la ecuación de los gases perfectos, el 
peso molecular M, viene dedo por: 

m Rt 
PV 

en la que R es una constante de los gases que 
vale 62.396. 

Sustituyendo convenientemente en esta fórmu¬ 
la los datos obtenidos experimentalmente, ob¬ 
tendremos 

0,641 X 353 X 62.396 
M ~ 745 X 316 

O sea: M = 59,9 gromos/mol. 

El peso molecular aproximado de la sustancio 
es de 59,9, doble del correspondiente a la 
fórmula empírica que se obtiene cuando x-= 1. 
En consecuencia, la fórmula correcta del com¬ 
puesto es: Cz H, 0¿. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


RECIENTES ANTIBIÓTICOS: LAS CEFALOSPORINAS 

Se dice, con frecuencia, que el descubrimiento de lo pe¬ 
nicilina se debió al azor. No puede admitirse como tal, 
porque un sabio como el doctor Fleming, al encontrarse 
ante un fenómeno extraño, supo interpretarlo y deducir 
sus valiosas consecuencias para toda la humanidad. Es 
cierto que, en aquel tiempo, no se hacían investigaciones 
con los hongos porque se supiera que podían proporcionar 
antibióticos. Sin embargo, a partir de entonces, una gran 
parte de los centros de investigación médico del mundo 
se dedicó a estudiar sistemáticamente todos los hongos 
que podían recogerse, de las más variadas procedencias 
(tierras de labor, montañas, costas, mores, etc.); se culti¬ 
vaban en el laboratorio, y de ellos se obtenía un extracto, 
cuya actividad antibacteriana se comprobaba frente a 
diversas clases de gérmenes patógenos. Fruto de esta in¬ 
vestigación sistemática fue la serie de valiosos antibióticos 
posteriores a lo penicilina. 

En estos investigaciones se iniciaba el profesor Giuseppe 
Brotzu, en 1944; era rector de la Universidad de Cagliari 
(Itolia) cuando, en el mes de julio de 1945, aisló un hongo 
de mar, cerca de la costo de Cerdeño. Se trataba del 
Cephalosporium, que, al desarrollarse en un medio de 
cultivo adecuado, producto una sustancia muy activo 
contra gran número de bacterias patógenas. Los recursos 
de que disponía el doctor Brotzu no le permitieron proseguir 
esta investigación e identificar el antibiótico de tan noto- 
bles propiedades teropéuticos; por ello, publicó sus conclu¬ 
siones en una revisto local, con lo esperanza de que 
otros pudieron continuar sus estudios 


R-CO-NH^ 


CH. 

0^ 

h 

4 

n cooh 



Fórmula estructural de la penicilina. 


Por una serie de circunstancias, la novedad fue oida 
nodo menos que por Howard Florey, premio Nobel, que 
intervino con Fleming y Chain en el descubrimiento de 
lo penicilina. Una cepa del Cephalosporium fue enviada a 
Inglaterra, y los doctores E. P. Abrahon y G. G. F. New- 
ton iniciaron su estudio, subvencionados por la "Sir W¡- 
lliam Dunn School of Potrology", de Oxford, y ía "Council's 
Antibiotics Research Stotion", de Cleveland. 

En 1951, fue aislado del medio de cultivo un nuevo anti¬ 
biótico, la cefalosporina P, que presentaba una gran ac¬ 
tividad contro los estafilococos. Sin embargo, el espectro 
de acción de este antibiótico era muy reducido y no 
concordaba con el descrito por el Investigador italiano. 
Ello hizo sospechar que el hongo producía otros antibióticos. 
En efecto, en 1954 fue aislado otra sustancia antibacte¬ 
riana, la cefalosporina N, muy inestable, cuya estructura 
química se parecía bastante a la de la penicílino. Su es¬ 


pectro antíbacteriano coincidía con el que encontró el 
profesor Brotzu, es decir, presentaba lo notable caracte¬ 
rística de que era mós activa contra los gérmenes no 
afectados por la penicilina, y menos contra los afectados. 
Pero en la delicada manipulación necesoria para obtener 
esta última cefalosporina, en la que, dada su inestabi¬ 
lidad, hubo que elaborar abundantes concentrados, los 
investigadores notaron la presencia de un nuevo antibió¬ 



tico, que existía en cantidades inapreciables en el caldo 
del cultivo original. Se le denominó cefalosporina C, y sus 
propiedades eran muy superiores a las de sus dos parientes 
anteriores. Lo doctora Dorothy Hodgkin, reciente premio 
Nobel, descubrió su estructura química mediante análisis 
cristalográfico por rayos X, y se observó que también se 
parecía mucho a la penicilina (véase figura). 

A una amplia actividad antibacteriana, la cefalosporina C 
une dos ventajas singulares: no es tóxica y resiste perfec¬ 
tamente la acción de lo peniciiinasa, enzima procedente de 
los orgonismos patógenos que hidroliza la penicilina y la 
hace ineficaz. Los gérmenes que posee dicha enzima se 
denominan penicilinorresistentes. 

Los inconvenientes que limitaban la aplicación dei nuevo 
antibiótico en terapéutica eran de índole económica, 
puesto que el rendimiento en principio activo de los me¬ 
dios de cultivo resultaba escasa, y el problemo se agrava¬ 
ba porque el producto debía ser administrado en grandes 
cantidades, ya que, aun cuando tenía mós amplio espec¬ 
tro que la penicilina, ésta la superaba en potencia bac- 
teriostática por unidad de masa. 

Dos laboratorios farmacéuticos, Lilly, de Estados Unidos, 
y Glaxo, de Inglaterra, se propusieron estudiar el asunto 
y, en lo actualidad, disponen de dos nuevos antibióticos co¬ 
merciales muy activos derivados de la cefalosporina C. Mo¬ 
dificaron los radicales de la molécula por slnlesis química. 
Los estadounidenses sustituyeron el radical Ri por un 
grupo tiofenoacetil, con lo que el nuevo producto incre¬ 
mentaba su potencia antibiótico, conservando su inocuidad. 
Han denominado al nuevo antibiótico cefalotina (comer¬ 
cialmente, "Keflin"). El único inconveniente que presenta 
es que, en el interior del organismo humano, se degrada 
con relativa rapidez y pierde su actividad. 

Los ingleses, aparte de la sustitución anterior, han combia- 
do el radical R« por un grupo de piridína, con lo que se 
supera también este último inconveniente y, además, se 
consigue que no dé lugar a reacciones en los Individuos 
hipersensibles o la penicilina. El nuevo antibiótico de 
Glaxo se denomina cefaloridina (comercialmente, "Cepo- 
rin"), y se le auguran espectaculares resultados. 


PREMIOS NOBEL 1964 

"¿Quiénes fueron los premios Nobel de 1964?" — N. N. 

Suponemos que se refiere a los premios Nobel de ciencias. 
El premio Nobel de física ha sido compartido por tres 
científicos, a ios que se les ha concedido por sus descu- 
tcTORcs brimientos acerca de los rayos tnaser y láser. 

La mitad del premio ha sido adjudicada a Charles Hard 
Townes, estadounidense, de 49 años, que trabaja actual¬ 
mente en el Mossachusetts Institute of Technology, y que 
con anterioridad lo hizo en los laboratorios de la Bell 
Telephone y, como profesor, en la Columbio University. 
Lo otra mitad del premio se ha repartido entre Nicolás 



Gennadievlch Basov y Alejandro Mikhailovich Prokhorov, 
soviéticos. Basov es director del Instituto Lebedeu de Mos¬ 
cú, y miembro de la Academia de Ciencias de la U.R.S.S. 
desde 1962. Prokhorov es colaborador de Basov en el 
Instituto Lebedeu y miembro también de lo Academia de 
Ciencias, desde 1960; en 1959, le fue concedido el pre¬ 
mio Lertin. 

El premio Nobel de química ha sido concedido a le inglesa 
Dorothy Hodgkin; su contribución a esta ciencia consiste 
en el descubrimiento de un método de análisis químico por 
difracción de rayos X, que ha permitido identificar fácil¬ 
mente multitud He interesantes productos naturales, como, 
por ejemplo, la vitamina Bi* y, últimamente, la cefalospo¬ 
rina C. 


















CORREO DE 
LECTORES 

Comunique tus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temos de 
lectura que prefiere. 


RESISTENCIAS EN SERIE Y EN PARALELO 

"¿Cuál es la resistencio que ofrece el cubo de la figure I 
al paso de la corriente?" — M.S.F. 

Vamos a calcular la resistencia del cubo, por partes; supo¬ 
nemos que todas los resistencias parciales de las aristas 
son iguales y volen 1 ohmio (ver figuro 1). 

Cora ABCD. Entrada de la corriente por A y salida por C, 
hacia G* Las resistencias n y r¡ están en serie y también 
las r s y r., pero el conjunto ri -f- r 3 está en paralelo con los 
r„ -)- r«. Lo resistencia equivalente (Ri) se calcula, pues: 
11 111 1 



Ri = 1 ohmio 


Cara ADHE. Entrada de la corriente por A y salida por H, 
hacia G. La resistencia equivalente (Rs), de forma análoga 
al caso anterior, vale: 

Rs — 1 ohmio 



Cara ABFE. Entrada de la corriente por A y salida por F, 
hacia G. Análogamente al caso anterior 
R» = 1 ohmio 

El esquema se ha reducido ol representado en la figuro 2. 
La resistencio equivalente de éste y, por tanto, la de 
todo el cubo, vale: 

1 1 1 1 _ I 1 i _ 2. 

R R-f-r R + r R-fr 2 2 2 2 

Luego 

2 

R = — ohmios 
3 

También se podría demostrar que el circuito del cubo (en 
el espacio) equivale al de la figura 3. 

2 

Entonces, la resistencia equivalente vale, asimismo, — 
ohmios. 3 



Y PARA 
CONCLUIR... 


SEPAMOS CÓMO SE CALCULA - ÁLGEBRA. 
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO Y BICUADRADAS 
Las ecuaciones de segundo grado son aquellas en que la 
incógnita aparece alguno vez elevada al cuadrado. La 
forma típica de una ecuación de segundo grado completa 
es la siguiente: 

ax* + bx + c = 0 

en donde x es lo incógnita, y a, b y e los coeficientes, que 
pueden tener cualquier valor. 

Para resolver estos ecuaciones, es decir, paro calcular el 
valor de la incógnita, basto con aplicar la fórmula: 

-b ± V b 2 — 4 a c 

X= Te 

1 

Esto expresión es correcto, porque si operamos con ello y 
la reordenamos obtendremos, de nuevo, la ecuación de 
partida. En efecto: 

Se multiplican ambos miembro s por 2o: 

2a x = — b ± Vb*-4ac 

Se pasa b al primer miembro: __ 

2a x + b = — vV — 4 a c 
Se elevan ambos miembros ol cuadrado: 

4a“ x’ -j- 4a x b + b* = b 1 — 4 a c 
Se simplifica: 

4a’ x 2 + 4a x b = —4 a c 
Se dividen ambos miembros por 4a: 

a x* -j- b x = —c 

O, lo que es igual: 

cx' + bx + c= 0 

Pongamos, chora, un problema, para apreciar cómo se 
plantea la ecuación, cómo se ordeno paro que tome lo 
forma completa, y cómo se aplica la fórmula, paro re¬ 
solverla. 

¿Cuántas monedas hay en uno caja, sabiendo que si sa¬ 
camos de ella cinco, quedarán cincuenta, dividido por 
la primera cantidad de monedas? 

Si llamamos x ol número de monedas que hay en la 

50 

coja, podemos plantear la siguiente ecuación: x — 5 = — 
Operando: x’ — 5 x = 50 * 


Pasando 50 al primer miembro, tendremos la ecuación 
completa y ordenado: x’ — 5 x — 50=10. 
en la que a = 1 (el coeficiente unidad nunca se escribe) 
b = —5 
a = —50 

Aplicando la fórmula I: 

— (— 5) ± Vy 4 X 1 X (—50) _ 

X= 2 X 1 

5± V25 -f 200 


O sea: 


5± 15 



= —5 (solución absur¬ 
da, porque es 
negativo) 


\ 

5+15 

2 


10 (solución verdade¬ 
ra). 


Las ecuaciones bicuadradas son aquellas en que la incóg¬ 
nito aparece una vez elevada a la cuarta potencia y 
otra, al cuadrado. La forma típico de una ecuación bi¬ 
cuadrada es la siguiente: 

a x* + b x ! + c ■= 0 

Se resuelven mediante un artificio. En efecto, si Ijamamos 
y a x*, lo ecuoción bicuadrado se nos transformará en una 
de segundo grado: 

ay’+by + c = 0 

que se resuelve mediante la fórmula I, expuesta anterior¬ 
mente; o sea: _ 

—b ± Vb’-4ac 


pero como y = x *, será: x = Vy y, sustituyendo en la 
expresión anterior, resultará, en definitivo, que el valor 
de la incógnita d e lo ecuoción bicuadrado es: 

—b ± V b* — 4 a~c 

-ií- 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

LA RADIOASTRONOMÍA. - Se ha re¬ 
presentado el telescopio del Observa¬ 
torio de Horvard (20 metros). (Dere¬ 
cho) Distintas posiciones del radlote- 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Nuevos adelantos en cirugía vascular del cerebro. — El 

profesor Keiji Sano, de la Universidad de Tokio (Departa¬ 
mento de neurocirugía), ho puesto a punto un nuevo mé¬ 
todo para tratar ciertas lesiones vasculares del cerebro, 
que evita la Intervención quirúrgica. Cuando existen mal¬ 
formaciones de las venas cerebrales, el recurso convencio¬ 
nal es abrir el cerebro y extraer el tejido dañado. El Dr. 
Keiji ha observado que, inyectondo bolitas de goma de 
silicona de 2 ó 4 milímetros de diámetro en el interior de 
la arteria, se bloquea el paso de lo sangre por lo zona 
de vasos malformados y, por tanto, se evita la posibilidad 
de que las débiles paredes se rompan, con las subsiguientes 
hemorragias cerebrales; la sangre busca otros cominos 
para mantener la circulación. A las bolitas de silicona se 
le incorpora sulfato de bario, para que el cirujano pueda 
seguir radiológicamente su trayectoria por la arteria. 


Nuevos colorantes. — Investigadores del Instituto de Quí¬ 
mica de Moscú han descubierto y sintetizado una nuevo 
serie de colorantes orgánicos, a los que se ha denominado 
ftalocianinas. Su estructuro molecular es relativamente 
análoga a la de los pigmentos naturales hemoglobina y 
clorofila, y también, como éstos, contiene en sus moléculas 
átomos metálicos, aunque, en vez de ser de hierro y mag¬ 
nesio, son de metales raros (itrio, hafnio y circonio!. 

Los colores de los ftolocioninas se caracterizan por su 
brillo firme; estos productos no sólo sirven como pigmen¬ 
tos y tintes, sino tombién como catalizadores. Absorben 
la luz de longitudes de onda comprendidas entre 6.500 y 
7.000 angstróms y, dentro de estos límites, la absorción 
es tanto mayor cuanto menor sea lo longitud de onda. 


Le batería más diminuta. — Dos investigadores franceses, 
Antoine Bérard y Jean de Larebeyrette, han diseñado una 
célula electrolítica líquida de notobles características 
eléctricas, que utiliza dos productos químicos, no reve¬ 
lados, corrientes y económicos. Dicha célula es capaz de 
actuar tonto de batería como de capacitor y puede fa¬ 
bricarse para que sea sensible o una gran variedad de 
energías (luz, temperatura y radiaciones beta, gamma y X). 
Otro ventaja interesante de este tipo de células es que 
su tamaño puede ser muy reducido, por lo que resulta 
particularmente adecuado para investigaciones especiales. 
Asi, un primer prototipo que han fabricado tiene un volu¬ 
men de 0,1 cm 3 ., y proporciona 8 mili julios, después de 
cargada durante 2 segundos en uno fuente eléctrica de 
6 voltios. También han construido otro modelo de. 0,005 
cm 3 ., que mide 0,1 julios después de cargada durante 8 
minutos; últimamente, parece que han conseguido rendi¬ 
mientos de vorios julios con células de 0,1 cm 3 . 

La célula más pequeña que han construido hasta ahora 
tiene un volumen de 0,002 cm 8 ., aunque confían en 
lograrlas de menor tamaño todavía. 

Por otra parte, las experiencias realizadas hosta el mo¬ 
mento demuestran la gran duración de estos diminutos 
aparatos, pues han sido cargados y descargados cientos de 
veces sin que se aprecie el menor síntoma de agotamiento. 
■En cuanto a su utilización como capacitores, se ha con¬ 
seguido que almacenen de 10.000 a 100.000 microfara- 
dios, según los modelos. 


¿Vacuna contra la leucemia? — Los últimos descubri¬ 
mientos hechos respecto al cáncer indican que al menos 
aígunos trastornos neoplásicos y, especialmente, la leu¬ 
cemia, pueden ser debidos o una infección por virus o por 
unas partículas muy semejantes a ellos. 

Respecto a este problema, unos investigadores de los la¬ 
boratorios John L Smlth Memorial para la investigación 
del cáncer, de lo firma estadounidense Charles Pfizer 
- - and Co. (Nueva Jersey), han descubierto una vacuna expe- 
IN(JI ILlAb rimental que supone un gran paso en le esperanza de 
DE poder conseguir la profilaxis de esta enfermedad. 
MAÑANA D' c h° vacuna, sólo aplicable, por ahora, a ratones de 
[VIANMINA experimentación, ha demostrado ser muy eficaz para 
proteger estos animales contra la terrible enfermedad. La 
eficacia se pone de manifiesto, además, porque del grupo 
de ratones no vacunados, que servían de testigo, desarro¬ 
llaron la leucemia en un 90 %, aproximadamente. 

Aunque actualmente no se dispone de uno vacuna seme¬ 
jante aplicable a la raza humana, su descubrimiento es 
un punto de partida seguro para conseguirla. 
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CIENCIA GENERAL 


LA RADIOASTRONOMÍA 


C uando una estrella explota, formando una 
nova o supernova, irradia una enorme can¬ 
tidad de energía luminosa. Los átomos com¬ 
ponentes de la estrella reciben gran cantidad 
de energía, se calientan extraordinariamen¬ 
te y, como todos los cuerpos muy calientes, 
irradian la mayor parte de su energía en 
forma de luz. La estrella se presenta mucho 
más brillante. Pero, además de la luz visi¬ 
ble, la estrella emite otras clases de radia¬ 
ciones: rayos infrarrojos invisibles, rayos ul¬ 
travioletas y ondas de radio. Todas estas 
clases de radiaciones se hacen mucho más 
intensas en el momento de la formación de 
una supernova. La radioastronomía se ocu¬ 
pa de la última clase de radiación citada, 
o sea, de las ondas de radio. 

La fuerza de la explosión acelera y ex¬ 
pulsa de la estrella nubes de partículas car¬ 
gadas eléctricamente. Asociada con ellas, hay 
una serie de campos magnéticos turbulentos 
que cambian rápidamente. Cuando las par¬ 
tículas cargadas se mueven por los campos 
magnéticos, ganan energía, irradiándola en 
forma de ondas electromagnéticas. Una de 
las ondas corrientes emitidas por los áto¬ 
mos de hidrógeno cargados tiene una lon¬ 
gitud de onda de 21 centímetros. 

Las ondas electromagnéticas de esta longi¬ 
tud de onda son ondas de radio. Se propa¬ 
gan, a partir de su origen, en todas direc¬ 
ciones, viajando con la velocidad de la luz. 
Las ondas luminosas son también un tipo 
de radiación electromagnética, pero de lon¬ 
gitud de onda mucho más pequeña. 

Todas las galaxias y muchas estrellas, in¬ 
cluso el Sol, emiten ondas de radio. El Sol 
no es una estrella que se caracterice espe¬ 
cialmente por enviar ondas de radio; pero, 
durante los períodos de actividad de sus 
manchas, la emisión de ondas de radio au¬ 
menta. Las fuentes que emiten ondas de 
radio con gran intensidad no coinciden, ne- 


Las ondas de radio se reciben en to¬ 
das esas pequeñas antenas. Las co¬ 
rrientes inducidas por las ondas pue¬ 
den sumarse o restarse, dando al "in- Ceda 

terferómetro" mayor poder de re- ^ repres 

solución. 



cesariamente con los objetos que a nuestros 
ojos aparecen brillantes, como las estrellas. 
Dé hecho, las ondas de radio provienen de 
regiones oscuras del cielo, de oscuras nu¬ 
bes de polvo y de hidrógeno, en las que 
éste (según ciertas teorías) está concen¬ 
trándose para formar nuevas estrellas; sus 
átomos irradian la energía que ganan al 
acelerarse en los campos magnéticos del 
espacio. 

Las ondas de radio son invisibles y no pue¬ 
den detectarse con los telescopios ópticos. 
Pero, de la misma forma que las emitidas 
por una estación de radio, pueden ser reco¬ 
gidas por una antena receptora. Estas ondas 
producen la circulación de débiles corrien¬ 
tes eléctricas en la antena. 

Estas corrientes pueden amplificarse, selec¬ 
cionarse y convertirse en sonidos audibles, 
tal como acontece con un receptor de radio 


ros corriente. Pero es más frecuente utilizar 
las. un receptor especialmente concebido, para 
de recoger las ondas de radio del espacio. En 
nu- él, las corrientes fluctuantes de la antena 
que se registran automáticamente en una grá- 
en- fica. Al mismo tiempo, se conducen direc- 
sus tamente a un cerebro electrónico, para su 
al análisis. 

del Los radiotelescopios son grandes antenas 
diseñadas para interceptar toda la emisión 
ue- de radio posible de una estrella o de una 
eos. galaxia. Para ello, las ondas se recogen 

idas juntas y se concentran de forma que las 

¡co- corrientes fluctuantes que producen en la 
idas antena sean lo suficientemente grandes para 
ien- ser detectadas. 

Las ondas de radio se dispersan en todas 
lee- direcciones a partir de su fuente. Sólo una 
>les, pequeñísima ¿acción de la radiación total 
idio de una estrella es interceptada por la Tie- 




Parte del gigantesco radio!nterferó- 
metro de Cambridge. 


DISPOSICION TIPICA DE LAS ANTENAS DE UN INTERFERÓMETRO 


T. 7 
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Tiempo que 
las ondas 
tardan en 
llegar a la 


Longitudes de onda 
predominantes 




metros a v-- 

tros, emitidas por la 
corona y la cromos- 


Gas hidrógeno 
en los brazos es¬ 
pirales de una 


21,1 cm., emitida por 
el gas hidrógeno ioni¬ 
zado 


Supernove de la 
constelación de 
Casio pea 


De un centímetro a 
10 metros; proceden 
de hidrógeno ioniza¬ 
do, oxígeno y neón 


Nubes de Maga- 200.000 21,1 centímetros 

llanes (las gala- años 


21,1 cm. Es un emi¬ 
sor tan potente como 
nuestra propia galaxia 


Galaxia elíptica 
de la constela¬ 
ción de Virgo 
(Virgo A), nebu¬ 
losa del chorro 


Dos galaxias es- 50 millones 

pirales en cali- de años 

sión de la cons¬ 
telación del Cis¬ 
ne (Cisne A) 


Nebulosa de ra¬ 
dio leiona, de la 
constelación de 


rra, y esta radiación ha recorrido distancias 
tan enormes que sus ondas son práctica¬ 
mente paralelas unas a otras. El radiote¬ 
lescopio intercepta los rayos paralelos en 
la mayor superficie posible y los concentra 
enfocándolos en la antena. Cuanto mayor sea 
la superficie, más sensible será el radio¬ 
telescopio, ya que recogerá más cantidad de 
radiación de la estrella lejana. 

Los mayores telescopios ópticos son gigan¬ 
tescos reflectores formados por espejos pa¬ 
rabólicos. Los rayos que llegan a la cuenca 
del espejo parabólico se reflejan en un pe¬ 
queño espejo colocado en el foco, y son 
enviados a una pequeña película fotográ¬ 
fica. El enorme espejo parabólico recoge 
todos los rayos luminosos que llegan a su 
superficie. 

Algunos de los grandes radiotelescopios son 
muy parecidos a ese dispositivo. El radio¬ 
la 


espejo es también un paraboloide que pue¬ 
de tener cientos de metros de diámetro. El 
pequeño espejo colocado en el foco del teles¬ 
copio óptico está reemplazado en el radiote¬ 
lescopio por la antena, a la que se enfoca 
toda la radiación recibida. 

Hay un inconveniente importante en los 
radiotelescopios. Incluso si existen dos o 
tres fuentes de ondas de radio separadas 
en el campo de detección es imposible dis¬ 
tinguirlas unas de otras. Las corrientes fluc- 
tuantes son el resultado de todas las ondas 
de radio recibidas en el radiotelescopio. La 
placa fotográfica del telescopio óptico es 
un medio más eficiente para detectar la 
imagen, pues los rayos de luz que llegan 
al espejo con distintos ángulos se concen¬ 
tran en puntos ligeramente diferentes en el 
espejo pequeño, y se reflejan para enne¬ 
grecer puntos distintos en la placa sensible. 


El radiotelescopio ideal debe ser lo más 
grande posible, para recoger el mayor nú¬ 
mero de rayos, pero también debe ser ma¬ 
nuable, de forma que pueda dirigirse a 
cualquier parte del cielo. Cuando el diá¬ 
metro sobrepasa los 80 metros, el telescopio 
no puede ser lo suficientemente rígido para 
resistir el viento sin doblarse y distorsionar 
la "imagen”. Además, no es fácil manejarlo. 
Se está construyendo en Puerto Rico un ra¬ 
diotelescopio de más de 300 metros de diá¬ 
metro, forrando con aluminio pulimentado 
las paredes de un cráter que presenta una 
forma conveniente. Pero este radiotelesco¬ 
pio no puede ser enfocado arbitrariamente, 
puesto que es fijo. 

Los radiotelescopios reflectores simples son 
de construcción difícil y costosa. Sin embar¬ 
go, puede fabricarse otra clase de radiote¬ 
lescopio formado por varios reflectores pe¬ 
queños y antenas, dirigidos hacia diferen¬ 
tes partes del cielo y que se mueven con¬ 
juntamente, cubriendo una distancia mucho 
mayor de la que puede abarcar un solo 
reflector. De esta forma, la “imagen” puede 
componerse a partir de fragmentos parciales. 
Para localizar de manera más precisa las 
fuentes de ondas intensas, se usan unas 
largas hileras de reflectores y antenas idén¬ 
ticas, colocados exactamente a la misma dis¬ 
tancia unos de otros. Estos dispositivos tie¬ 
nen un excelente poder de resolución y 
resultan mejores para separar dos fuentes 
de ondas próximas. A pesar de que los rayos 
procedentes de una fuente emisora puntual 
son paralelos, si llegan al radiotelescopio 
formando un ángulo, alcanzarán la antena 
de un extremo de la linea antes de llegar 
a la del otro extremo. Al llegar a las antenas 
en instantes diferentes, las ondas de cada 
extremo lo harán en distintas fases de su 
vibración. 

Al sumar todas las corrientes de las antenas, 
las de un extremo pueden estar en una 
fase opuesta a las del otro, eliminándose 
parcialmente una a otra. El efecto produ¬ 
cido es hacer más nítida la imagen de radio 
de la estrella. Este tipo de radiotelescopio 
se llama radiointerferómetro, debido a que 
la eliminación de una serie de ondas por 
otra es una interferencia. Generalmente, el 
interferómetro se compone de dos líneas de 
antenas que forman ángulos rectos. La ni¬ 
tidez de la imagen o poder de resolución 
puede aumentarse de varias maneras, su¬ 
mando o restando las señales de las distin¬ 
tas antenas. 

Los radiotelescopios pueden penetrar mucho 
más profundamente en el universo que los 
telescopios ópticos. Las galaxias más leja¬ 
nas que se conocen son también los trans¬ 
misores de radio más potentes, y fueron 
descubiertas precisamente a causa de esta 
poderosa emisión de ondas de radio, que 
emiten probablemente por ser galaxias en 
colisión. El telescopio óptico de Monte Pa¬ 
lomar investigó con mucho cuidado en esa 
dirección, y encontró la tenue nube de ga¬ 
laxias causantes de las ondas de radio. 

La atmósfera terrestre es un inconveniente 
para la radioastronomía, dado que absorbe 
grandes cantidades de la radiación electro¬ 
magnética que llega a la Tierra. Sólo un 
pequeño margen de ondas puede atravesar 
la atmósfera. Las ondas de radio de peque¬ 
ña longitud son absorbidas por las molécu¬ 
las de la atmósfera, y las de onda larga 
se distorsionan a causa de las capas carga¬ 
das eléctricamente de la ionosfera. 

Una solución sería la de colocar un radio¬ 
telescopio en un satélite artificial, y una 
idea todavía más prometedora es la de cons¬ 
truirlo en la Luna, donde no hay atmósfera 
que pueda interrumpir la radiación. En la 
Luna se podrían construir radiotelescopios 
mayores, ya que siendo menor la fuerza de 
la gravedad, la estructura de los aparatos 
podría manejarse con menor esfuerzo y una 
menor deformación del reflector. 
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REACTIVOS QUÍMICOS 


QUIMICA 


A veces, resulta más antieconómico puri¬ 
ficar determinadas sustancias químicas que 
prepararlas directamente. Los altos costos 
que alcanzan los procesos de purificación 
se deben, generalmente, a que las impurezas 
poseen propiedades físicas muy similares a 
las de la sustancia que se requiere. Por 
ejemplo, el benceno, que se obtiene a partir 
del alquitrán de hulla, presenta vestigios 
de tiofeno. Por medio de la destilación 
fraccionada, no es posible separar total¬ 
mente estos dos líquidos, ya que sus puntos 
de ebullición están demasiado próximos 
(benceno, 81°C; tiofeno, 84°C). Las últimas 
porciones de tiofeno han de ser separadas 
tratando el benceno con ácido sulfúrico. Ge¬ 
neralmente, las sustancias químicas difíciles 
de purificar aparecen en el mercado en 
varios tipos, cuyos precios están en relación 
con la proporción de impurezas que contie¬ 
nen. Al analizar una muestra ha de elimi¬ 
narse totalmente cualquier riesgo de con¬ 
taminación de la sustancia problema con 
los reactivos utilizados en el análisis. Todos 
ellos han de ser de la mejor calidad; por 
esta razón, a los productos más puros (y 
más costosos) se les llama reactivos ana¬ 
líticos. 

En muchas ocasiones, sin embargo, pueden 
bastar reactivos de calidad inferior. Por lo 

f eneral, la presencia de pequeñas cantida- 
es de impurezas no tiene demasiada im¬ 
portancia en la preparación de una nueva 
sustancia, siempre que el producto obtenido 
deba ser posteriormente purificado. Las reac¬ 
ciones catalíticas constituyen una notable 
excepción, ya que, en muchos casos, la ac¬ 
tividad del catalizador disminuye conside¬ 
rablemente al contaminarse. En estas oca¬ 
siones, se dice que las impurezas envenenan 
el catalizador, por lo que es necesario tener 
especial cuidado en purificar los reactivos 
utilizados en ¡as reacciones catalíticas. En 
la limpieza del material de vidrio y de 


E! alcohol "do quemar" (os decir, alcohol etílico 
al que se ha agregado alcohol metílico y piridlna 
paro que no sea apto paro la bebido) es un com¬ 
bustible adecuado para cierto tipo de mecheros. 





En la preparación de 
del alcohol etílico los 
ficientemente puros, pues, de no ser asi, la puri¬ 
ficación del producto obtenido se hace muy difícil. 


A veces, el maferiol de vidrio se seco con alcohol. 
En este ceso, el hecho de que el alcohol presente 
alguna impureza no tiene gran importancia. 


co, carbonato sódico) se preparan también 
con una concentración 2 N. No todos los 
reactivos son lo suficientemente solubles 
como para poder preparar disoluciones de 
esa concentración. 

En análisis volumétrico, las más emplea¬ 
das son las soluciones 0,1 N. En aquellos 
laboratorios donde se realizan frecuente¬ 
mente análisis de este tipo, se dispone de 
disoluciones patrones de distinta concen¬ 
tración, la cual ha de conocerse con gran 
exactitud. Para obtener las soluciones di¬ 
luidas ácidas que se necesitan en el aná¬ 
lisis volumétrico, se diluye conveniente¬ 
mente el ácido más concentrado (2N) y 
se determina su concentración exacta, va¬ 
lorándola con una disolución alcalina de 
concentración conocida. 


otros aparatos de laboratorio suelen em¬ 
plearse, en cantidad, algunos reactivos. La 
mezcla crómica, obtenida al combinar áci¬ 
do sulfúrico y bicromato de potasio en pro¬ 
porciones adecuadas, se usa para separar del 
vidrio la grasa y otras manchas resisten¬ 
tes. Algunos líquidos orgánicos, tales como 
el alcohol y la acetona, se utilizan para se¬ 
car el material de vidrio. Otros disolventes 
orgánicos se emplean para disolver la gra¬ 
sa y, en muchos casos, el grado de pureza 
comercial de estas sustancias suele bastar. 
Evidentemente, sería absurdo emplear reac¬ 
tivos de pureza analítica para estos fines. 
Aunque los ácidos minerales (clorhídrico, 
nítrico y sulfúrico) se utilizan, corriente¬ 
mente, diluidos en agua, suelen expenderse 
como ácidos concentrados al mínimo de 
agua. Es mucho más conveniente comprar¬ 
los así, ya que ocupan menos espacio, lo 
que siempre es una ventaja para su trans¬ 
porte y almacenamiento. Cuando estos áci¬ 
dos deben ser utilizados, se diluyen con 
agua en las proporciones requeridas (para 
ser más exactos, el ácido concentrado se 
añade cuidadosamente al agua). General¬ 
mente, se requieren disoluciones de una de¬ 
terminada concentración. En la mayoría de 
los laboratorios, ios frascos en cuya eti¬ 
queta se indica “ácido nítrico diluido”, con¬ 
tienen disoluciones 2N de ácido nítrico (una 
disolución normal —N— contiene un peso 
equivalente gramo de la sustancia, disuelto 
en un litro de agua). Otras disoluciones 
que se utilizan regularmente con fines ana¬ 
líticos (hidróxido sódico, carbonato amóni- 
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BIOLOGÍA 


CÓMO ACTÜA LA EVOLUCIÓN 


Está generalmente reconocido que los 
seres vivos evolucionan y que las for¬ 
mas sencillas dan lugar a formas cada 
vez más complejas. ¿Cómo sucede esto? 
He aquí la cuestión que intrigó a Carlos 
Darwin, el gran naturalista, durante 
muchos años. Darwin creía firmemente 
en la evolución, pero por largo tiempo 
fue incapaz de explicarla. Al cabo de 
muchos años desarrolló su famosa teo¬ 
ría de la selección natural, basada en 
el modo prodigioso en que los animales 
se adaptan a su ambiente. 

Antes de que apareciese la teoría de 
Darwin, ya había surgido otra manera 
de explicar la evolución. Esta otra teo¬ 
ría fue desarrollada por el científico 
francés Lamarck, que vivió de 1744 a 
1829. De acuerdo con ella, si un hombre 
hace gimnasia intensamente y desarro¬ 
lla sus músculos, sus hijos tendrán tam¬ 
bién músculos potentes. En otras pa¬ 
labras, los caracteres adquiridos duran¬ 
te la vida de un individuo pueden ser 
heredados. Esta teoría recibe, por ello, 
el nombre de teoría de la herencia de 
los caracteres adquiridos. Evidentemen¬ 
te, es cierto que los músculos pueden 
ser desarrollados mediante ciertos ejer¬ 
cicios, pero lo que no está demostrado 
en absoluto es que estas modificaciones 
puedan heredarse. 

Esta teoría no explica la forma en que 
las nuevas características se originan y 
lleva consigo la idea de que un animal 
desarrolla una característica determi¬ 
nada porque la necesita. 

El ejemplo clásico es el de las jirafas, a 
las que les crece mucho el cuello para 
que puedan alcanzar las ramas más altas 
de los árboles. Esto es, por supuesto, 
un error. Las ideas de Lamarck fueron 
criticadas por Weissman, quien poste¬ 
riormente demostró que los caracteres 
adquiridos no pueden heredarse. Las 
células del cuerpo (o somáticas) están 
completamente separadas de las repro¬ 
ductoras ( gametos. óvulos y esperma¬ 
tozoides) y solamente estas últimas 
transmiten rasgos hereditarios a la ge¬ 
neración siguiente. 

La teoría de Darwin fue impresa en 
1859, bajo el título de Origen de las 
especies, libro que se haría famoso aun¬ 
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que previamente él había dado algu¬ 
nas conferencias sobre sus descubri¬ 
mientos y sobre los de Wallace, quien, 
independientemente, llegó a una teoría 
similar, al mismo tiempo. 

Uno de los hechos que impresionó a 
Darwin, durante su largo viaje alrede¬ 
dor del mundo en el “Beagle”, fue la 
variedad de formas y de especies aná¬ 
logas que pueden agruparse alrededor 
de un mismo prototipo. Esta variación 
morfológica es fácil de observar tam¬ 
bién, por ejemplo, en los animales do¬ 
mésticos. En las palomas caseras exis¬ 
ten innumerables razas que se diferen¬ 
cian por la forma de la cola, por el tipo 
de rizado o lisura del plumaje, por el 
color, por la existencia de moños o car¬ 
nosidades (carúnculas) en la cabeza, 
además de otras características. 
Mediante una serie de cruzamientos, es 


posible convencerse de que estas for¬ 
mas descienden todas de la forma sil¬ 
vestre: la paloma saxícola o paloma de 
las rocas (Columba livia). El autor de 
la perpetuación de estas variaciones es 
el hombre, que las dirige y conserva, 
según su voluntad y sus intereses; y lo 
mismo actúa sobre otros animales do¬ 
mésticos o sobre las plantas cultivadas. 
Darwin buscó, durante mucho tiempo, 
la fuerza que en la naturaleza podría 
reemplazar la acción selectiva del hom¬ 
bre, evidente en las plantas cultivadas 
y en los animales domésticos. Parece 
ser que fue la lectura de su contempo¬ 
ráneo Malthus, sociólogo y economista, 
lo que le dio la clave de esta fuerza 
c analizadora y selectora que actúa en 
la naturaleza. En uno de sus ensayos, 
Malthus compara el crecimiento de la 
población humana con el de los recursos 
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o medios de vida, comprobando que 
aquélla aumenta mucho más rápida¬ 
mente que sus posibilidades de alimen¬ 
tación. A pesar de que los hallazgos de 
Malthus sean criticables desde el punto 
de vista cuantitativo y de su aplicación 
general, la idea de la presión que ejer¬ 
ce el aumento de población, y de la 
lucha por la existencia, que se despren¬ 
den de ellos, fueron valiosas para Dar- 
win. La fuerza de selección buscada 
era lo que Darwin llamó la lucha por 
la vida, o sea la competición por los 
recursos y por la supervivencia. 
Aparte de las variaciones importantes 
que hay entre las especies, Darwin se 
fijó en las ligeras variantes, existentes, 
incluso, entre los individuos de la mis¬ 
ma especie. Todos los hombres, por 
ejemplo, pertenecen a la misma espe¬ 
cie, pero casi cada litio puede ser dis¬ 
tinguido de los demás sólo por la con¬ 
figuración de las orejas y de la nariz. 
Algo parecido ocurre entre los anima¬ 
les, aunque aquí nuestra menor fami¬ 
liaridad con ellos nos pueda llevar a 
admitir una mayor uniformidad. Es sa¬ 
bido, por ejemplo, que un pastor reco¬ 
noce perfectamente, aun a distancia, 
cada una de las ovejas que forman su 
rebaño y que para un extraño parecen 
prácticamente iguales. 

LA SELECCIÓN NATURAL 

La lucha por la existencia, o lo que se 
llama hoy la selección natural, era, pues, 
para Darwin la causa que actúa sobre 
el conjunto de variaciones que apare¬ 




LA EVOLUCIÓN EN ACCIÓN 

Algunos especies de mariposas nocturnas pro¬ 
ducen, ocasionalmente, individuos negros. El o 
los genes que controlan el calor cambian, de 
modo que aparece la forma negra ("melánica"). 
En circunstancias normales, la forma negra era 
advertida fácilmente por sus enemigos, que la 
devoraban. Sin embargo, en los últimos cien 
cñcs las formas negras han aumentado en 
las lonas industriales. El humo y los gases de 
la industria ennegrecieron los edificios y des¬ 


truyeron los liqúenes que cubrían los árboles. 
De este modo, la mutación ocasional se ha 
hecho valiosa; la mariposa nocturna negra esta 
así protegida y va aumentando en número, 
progresivamente, transmitiendo este gen a la 
descendencia. La forma normal fue disminu¬ 
yendo en esas regiones. Este caso es un buen 
ejemplo de la idea de Darwin acerca de los 
cambios de ambiente que conducen al aumento 
de formes nuevas. Esta forma nueva, sin em¬ 
bargo, no se ha producido "directamente" por 
el cambio de ambiente. 




(“Biston") melánica 



cen en la especie, filtrándolas o selec¬ 
cionándolas de forma que sólo las va¬ 
riaciones mejor adaptadas a un ambiente 
o un modo de vida determinado son 
las que sobreviven. 

Entre las perdices se observa, ocasio¬ 
nalmente, la aparición de individuos 
completamente blancos o albinos, o cuyo 
plumaje tiende a ser blanco. Estos casos 
se presentan, por lo demás, en muchos 
otros animales. Sin embargo, el porcen¬ 
taje de perdices blancas es siempre 
muy pequeño. Se puede comprender 
fácilmente que, en caso de ataque por 
un ave de rapiña, cuando las perdices 
se ven obligadas a buscar refugio entre 

La teoría de Darwin sobre la selección na¬ 
tural permite explicar muy fácilmente la 
evolución del cuello de las jirafas. Las pri¬ 
meras jirafas competían por el alimento 
con otros animales. Las jirafas, de cuello 
más largo, podían conseguir lo mejor y, 
por lo tanto, sobrevivían mejor también, 
produciendo una descendencia más nume¬ 
rosa. Esta descendencia tenia, asimismo, el 
cuello más lorgo y, lo que es más impor¬ 
tante, había, entre los individuos, variacio¬ 
nes en cuanto a su longitud. La selección 
actuó, de nuevo, favoreciendo a las que 
tenían los cuellos aún más largos. Durante 
varias generaciones fue aumentando el 
promedio de longitud del cuello, hasta que 
aparecieron las jirafas actuales. 


la maleza y los accidentes del terreno, 
las de color blanco están mucho menos 
favorecidas y tienen muchas más pro¬ 
babilidades que las otras de ser el punto 
de mira y la presa inmediata del halcón 
atacante. Sin embargo, la variación 
blanca sigue apareciendo de vez en 
cuando entre las perdices, aunque la 
selección natural, que trabaja en contra 
de ella, le impida “fijarse” o convertirse 
en una característica importante. Si se 
tratase, sin embargo, de animales que 
por habitar en altas latitudes (tierras 
circumpolares) o altas montañas se 
vieran obligados a pasar una época de 
su vida en la nieve, el color blanco po¬ 
dría ser una característica favorable 
que los ayudaría a pasar inadvertidos. 
De hecho, la coloración blanca se pre¬ 
senta frecuentemente en esa clase de 
animales, ya sea de modo estacional o 
fijo. Se puede suponer que la selección 
natural ha favorecido su fijación. 

Las variaciones que tienen lugar en to¬ 
dos los animales hacen, por tanto, que 
se adapten más o menos al ambiente 
que los rodea. Los que están bien, adap¬ 
tados tienen más probabilidades de vivir 
y reproducirse, y pueden transmitir 
estas variaciones favorables a su des¬ 
cendencia. De esta manera, una especie 
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Un "pinzón carpintero" 
usa una espina de cacto 
para extraer un insecto 


Los pinzones de Darwin son un grupo de 
pájaros que se encuentran en ias islas Ga¬ 
lápagos y que contribuyeron grandemente a 
la formación de la teoría de la evolución. 
En esas islas existen pocos aves de otra 
cíese, y ios pinzones han evolucionado en 
varias direcciones, de modo que ahora los 
hoy granivoros, frugívoros, insectívoros, etc. 
Sus picos varton de forma, de acuerdo con 
la función. Se distinguen varias especies y 
subespecies. La semejanza general entre 
ellos sugiere que han evolucionado recien¬ 
temente, a partir de un antepasado común. 



cambia gradualmente y acaba por estar 
muy bien adaptada a su medio ambien¬ 
te. Éste, sin embargo, también cambia 
de continuo y, por ello, la selección na¬ 
tural no cesa de actuar, produciendo 
nuevas formas y, eventualmente, nue¬ 
vas especies. 

A pesar de que la teoría de Darwin 
demostró claramente que la variación 
natural era la base del cambio evolu¬ 
tivo, no daba explicaciones acerca de 
cómo ocurren estas variaciones, ni de 
la forma en que se heredan. Los tra¬ 
bajos posteriores en genética han mos¬ 
trado, sin embargo, cómo tiene lugar 
la variación y en qué forma estos cam¬ 
bios repentinos pueden llevar a la apa¬ 
rición de nuevas características. 
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GENÉTICA Y EVOLUCIÓN 

Cada célula del organismo contiene un 
cierto número de corpúsculos llamados 
cromosomas. Cada especie tiene un nú¬ 
mero fijo de ellos y existen procesos 
especiales que aseguran que cada nueva 
célula reciba la cantidad completa que 
le corresponde. Cada cromosoma con¬ 
tiene numerosos genes, moléculas muy 
grandes que controlan las característi¬ 
cas de todo el organismo. Por ejemplo, 
hay genes que controlan el color del 
cabello, la forma de los dientes, etc. A 
veces, un solo gen es responsable de 
una característica; en otras ocasiones, 
varios genes actúan conjuntamente. 
Durante la reproducción se originan di¬ 
ferentes combinaciones de genes, que 
dan lugar a ligeras variaciones (conti¬ 
nuas) en la descendencia. A veces, sin 
embargo, un gen varía de forma radi¬ 
cal, e. incluso, puede ocurrir que un 
cromosoma entero cambie, se rompa o 
desaparezca. Tales cambios repentinos 
se llaman mutaciones y son responsa¬ 
bles de la aparición de nuevas caracte¬ 
rísticas (variación discontinua). La ma¬ 
yoría de las mutaciones que aparecen 
en un organismo son desfavorables, in¬ 
cluso letales, por interferir el funciona¬ 
miento del organismo. Sin embargo, de 
un modo ocasional y raro aparece una 
mutación útil que resulta favorecida 
por la selección natural. En ese caso, 
v con el transcurso del tiempo, puede 
llegar a incorporarse a la configuración 
normal de la especie. 

FORMACIÓN DE NUEVAS ESPECIES 

Normalmente, se admite como criterio 
de la separación de especies la imposi¬ 
bilidad de que se produzca una descen¬ 
dencia, a su vez fértil, por cruzamiento. 
De hecho, este criterio es muy difícil 
de llevar a la práctica, dada la gran 
cantidad de formas animales y vegeta¬ 
les que existen (y que, por consiguien¬ 
te, deben describirse) y las dificultades 
experimentales que esta prueba encie¬ 
rra. Las variantes (que pueden recono¬ 
cerse morfológicamente, pero que son 
susceptibles de cruzarse entre sí) re¬ 
ciben el nombre de razas. La mecánica 
evolutiva que hemos visto hasta ahora 
puede servir para explicar la formación 
de razas, pero no de especies. Sin em¬ 
bargo, hay cambios que pueden llevar 
consigo la imposibilidad de cruce entre 
dos formas incipientes o dos razas (por 
ejemplo, el cambio, en el tiempo de 
floración, de dos razas de plantas o de 
la morfología del aparato reproductor 
de un animal). A partir de ese momen¬ 
to, las dos razas pueden quedar aisladas 
genéticamente, considerándose como el 
punto de partida para la formación de 
una nueva especie. Algo análogo ocurre 
con la separación debida a barreras 
geoeráficas (mares, desiertos, montañas, 
etc.), o simplemente por la adaptación 


de una de las razas a un nuevo tipo 
de costumbres o de alimentación, que 
le impide coincidir con la otra en el 
espacio o en el tiempo, dificultando el 
cruce. En ese momento, la evolución 
de las dos razas sigue cursos distintos, 
resultando diferencias genéticas dema¬ 
siado importantes para que la repro¬ 
ducción entre ellas sea luego posible. 
Generalmente, el cruzamiento (o hibri¬ 
dación) tiende a hacer uniformes las 
poblaciones, y el aislamiento, a su di¬ 
versidad. 

La posibilidad de mutación fue un he¬ 
cho importante para los seguidores de 
Darwin. Los mecanismos genéticos pro¬ 
porcionan explicaciones que faltaban 
en la teoría original; por ejemplo, la 
forma en que pueden aparecer las nue¬ 
vas características para que sobre ellas 
actúe la selección natural. Actualmen¬ 
te, la selección natural proporciona la 
contestación correcta al problema del 
mecanismo de la evolución. 


El antagonismo de las dos teorías en 
la explicación y la manera de conce¬ 
birse la evolución puede observarse, por 
ejemplo, en su modo de explicar la 
abundancia de los animales desprovistos 
de ojos en las cavernas y otros hábi¬ 
tats sin luz. De acuerdo con Lamarok, 
sería la falta de uso de estos órganos 
lo que iría produciendo su debilitamien¬ 
to y degeneración progresivas; degene¬ 
ración que sería transmitida heredita¬ 
riamente. Según Darwin y los neodar- 
winistas actuales, la variación, produ¬ 
cida al azar, afectaría, entre otras ca¬ 
racterísticas, la funcionalidad de los 
ojos. Dado que la presencia de éstos, o 
su buen funcionamiento, no tendría nin¬ 
gún valor selectivo positivo en un ha¬ 
bitat carente de luz, sino que, al con¬ 
trario, tendría un valor de selección 
negativa —por su vulnerabilidad, deli¬ 
cadeza, etc.—, la tendencia sería a ir 
enriqueciéndose la población en indi¬ 
viduos con genes que controlarían un 
desarrollo sin ojos o con un menor des¬ 
arrollo de éstos. 

Actualmente, nadie sustenta el lamarc- 
kismo en su concepción original, y sólo 
ha habido escasos defensores de aspec¬ 
tos parciales de esta teoría, como el 
biólogo soviético Lysenko y algunos de 
sus seguidores. Lysenko presentó una 
serie de experimentos, en los que la 
acción de factores del medio parecían 
influir sobre la descendencia, de forma 
que podía hablarse (aparentemente) de 
una herencia de los caracteres adqui¬ 
ridos. Pero hoy. la mayoría de estos 
experimentos se ha repetido, revisado y 
criticado, sin que haya en ellos nada 
que no pueda explicarse de acuerdo 
con la genética clásica (mendeliana) y 
la teoría neodarwinista de la evolución 


DARWINISMO Y LAMARCKISMO 
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INSTRUMENTAL CIENTIFICO 


EL BARÓGRAFO 


P ara poder predecir el tiempo, los meteo¬ 
rólogos necesitan, entre otros datos, cono¬ 
cer la presión atmosférica en un momento 
dado. Generalmente, se mide ésta con un 
barómetro de mercurio muy preciso. Es 
esencial para ello, además, saber el ritmo 
de cambia, así como la variación total de 
presión, a partir del momento en que se 
hizo la última lectura con dicho barómetro. 
El barógrafo es un instrumento que mide 
continuamente la presión atmosférica y que 
la va registrando en una gráfica. No es tan 
exacto como el barómetro de mercurio, pero, 
a partir del diagrama trazado, es muy fácil 
deducir a qué velocidad se están produ¬ 
ciendo los cambios de presión atmosférica. 
Estos cambios o variaciones se miden con 
un barómetro aneroide que tiene el baró¬ 
grafo Dicho barómetro es muy parecido a 
un fuelle constituido por cajas metálicas 
circulares unidas entre sí. Se ha extraído 
la mayor parte "del aire de su interior, por 
lo que el fuelle tiende a contraerse, ya que 
la presión del aire en el exterior es mucho 
mayor que en el interior. La contracción 
total no puede ocurrir, debido a la elasti¬ 
cidad del metal. La proporción en que el 
fuelle se contrae varía de acuerdo con la 
presión atmosférica. 

El extremo inferior del fuelle está fijo a 
la base del barógrafo, de manera que el 
extremo superior asciende y desciende, se¬ 
gún la presión disminuye o aumenta. Este 
movimiento es muy pequeño, y se amplía 
por un sistema de palancas que conecta el 
barómetro arenoide a una pluma registra¬ 
dora. Ésta se mueve sólo en sentido verti¬ 
cal, pero la banda de papel donde dibuja 
los trazos va arrollada sobre un tambor gi¬ 
ratorio. El tambor gira por un mecanismo 


de relojería, cada día, o cada semana, según 
los diferentes modelos. 

El sistema de palancas está instalado de 
modo que, cuando la presión es alta y em- 



Presión atmosférico alta. El fuelle, formado por 
cápsulas al vacio, se comprime. La pluma asciende. 



puja el fuelle hacia abajo, la pluma se 
mueve hacia arriba y registra una presión 
alta. Cuando la presión es baja, se distiende 
ligeramente y empuja la pluma hacia abajo. 



Presión atmosférica baja. El fuelle puede expan¬ 
dirse o dilatarse un poco. La pluma desciende. 
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FABRICACIÓN DE ABONOS 
CON RESIDUOS URBANOS 


La civilización de nuestros días tiende a 
concentrar a la gente en las grandes ciuda¬ 
des. El envasado de alimentos se incrementa 
cada vez más, y el resultado de ello es la 
acumulación de los restos de los envases 
y envoltorios en las basuras. Estos dos fac¬ 
tores plantean problemas difíciles de re¬ 
solver a los servicios de limpieza de muchas 
ciudades. Se calcula que cada mil habitan¬ 
tes de una ciudad acumulan, diariamente, 
cerca de una tonelada de basuras domésti¬ 
cas: cenizas, papel, cáscaras, latas de con¬ 
serva, etc. Estos residuos deben ser tratados 
convenientemente, en beneficio de la sani¬ 
dad pública. 

En la actualidad, suelen usarse dos métodos 
principales: la cremación y el amontona¬ 
miento. El primero es, ciertamente, muy hi¬ 
giénico, pero el costo del equipo necesario 
para quemar 60.000 toneladas diarias, por 
ejemplo, de basura, es muy elevado. Ade¬ 
más, está el problema del humo que se 
produce; problema que va en aumento a 
medida que las disposiciones sobre la “pu¬ 
reza del aire” se van haciend 9 de aplicación 
cada vez más frecuente. Y aún es más im¬ 
portante el problema de los residuos, pues 
también hay que eliminar las cenizas que 
resultan. Por lo tanto, la cremación no es 
un método satisfactorio para la eliminación 
de basuras. 

El amontonamiento resulta económico, pero 
su necesidad más importante es la del es¬ 
pacio, y éste escasea cada vez más. Por úl¬ 
timo, los montones de basura son insalubres 
y poco agradables y, si no se recubren con¬ 
venientemente, pronto se convierten en lu¬ 
gares de reproducción para las moscas, las 
ratas y otras plagas. El amontonamiento de 
basuras controlado ha representado un papel 
importante en la recuperación de terrenos 
de mala calidad, pero, tarde o temprano, 
los lugares de depósito acaban llenándose 
y, como consecuencia, debe recurrirse a la 
búsqueda de nuevos sistemas para tratar los 
residuos urbanos. 

En las sociedades primitivas, los productos 
de desecho de las viviendas humanas fueron 
siempre devueltos directamente al suelo, de 
forma que la conservación de la materia 
orgánica de éste no era un problema. El 
cultivador inteligente de nuestros días de¬ 
vuelve al terreno todo lo que puede (hojas 
de té, residuos de café, hierbas cortadas, 
etc.) mediante el sistema de los estercole¬ 
ros o capas de mantillo. La continua siem¬ 
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bra y recolección de las cosechas del cam¬ 
po, sin reponer la materia orgánica, destruye 
pronto la composición del suelo. Natural¬ 
mente, no podemos echar directamente en 
los campos, en grandes cantidades, las ba¬ 
suras urbanas. Incluso si eso fuese admi¬ 
sible desde el punto de vista higiénico, el 
precio del transporte lo haría prohibitivo. 
Sin embargo, recientemente se ha demos¬ 
trado cómo pueden convertirse los desper¬ 
dicios domésticos en productos útiles y cómo 
servirse de ellos eficazmente, con beneficio 
económico. Esto se consigue fermentándolos, 
es decir, sometiéndolos a la acción de las 
bacterias, que los descomponen en produc¬ 
tos inofensivos, los cuales pueden venderse 
fácilmente como abono. Con esto, los pro¬ 
blemas de la eliminación de las basuras 
y de la fertilidad del suelo se resuelven 
simultáneamente. 

El lodo depositado en la purificación y re¬ 
cuperación de aguas residuales plantea otra 



dificultad. Después del proceso de tratamien¬ 
to en las plantas de purificación, se con¬ 
vierte en un material inofensivo, pero su 
eliminación en grandes cantidades constituye 
un problema. A menudo este lodo se es¬ 
parce sobre los terrenos de cultivo con bue¬ 
nos resultados, pero no es fácil manejarlo 
en forma líquida. Se puede secar el lodo 
antes de usarlo, pero la necesidad de espa¬ 
cio y tiempo requeridos es demasiado gran¬ 
de. Por eso, la mejor solución que puede 
idearse es la de fermentarlo con basuras, 
tras de haberlo mezclado con ellas. Si se 
lo utiliza conteniendo un 70 % de humedad, 


puede ser enviado por tubos a la planta de 
abonos orgánicos y usarse en la fermenta¬ 
ción de basuras en lugar de agua. Este lodo 
mejora el abono orgánico resultante, pero 
no es, en forma alguna, esencial para el 
proceso. 


ASPECTOS BIOLÓGICOS DE LA 
FERMENTACIÓN 

El principio básico de la fermentación para 
la producción de abonos orgánicos com¬ 
puestos (compost) es la descomposición del 
material por la acción de microorganismos 
en presencia de aire. Este principio es el 
mismo, tanto en el amontonamiento de ho¬ 
jas hecho por el jardinero como en las 
grandes instalaciones para el aprovecha¬ 
miento de las basuras urbanas. En ausencia 
de aire (por ejemplo, si el material está 
empapado de agua o empaquetado compac¬ 
tamente), se multiplican otros microorganis¬ 



mos anaerobios y el material adquiere un 
olor a podrido, convirtiéndose en un lugar 
de reproducción para las moscas. Cuando 
la fermentación se lleva a cabo correcta¬ 
mente, no existe tal problema. Las bacterias 
y los hongos aerobios, es decir, los que ne¬ 
cesitan del aire, se encuentran normalmente 
en los desperdicios y no hace falta añadirlos. 
Con una cantidad de aire y de humedad 
adecuada se multiplican rápidamente, y no 
sólo descomponen los desperdicios, sino que 
matan los gérmenes indeseables, los pará¬ 
sitos y las semillas de las malas hierbas. 
Esto se lleva a cabo, en parte, por la natu- 


Al mismo tiempo que proporciono materioles útiles, la moderno planto de fermentaciones resulta 
mucho más higiénica y agradable que el viejo sistema de amontonamiento y cremación. 
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El tamiz de compuertas Thompson es uno 
de los dispositivos que se utilizan en la fa¬ 
bricación de abono orgánico. Consiste en 
un tambor hexagonal giratorio, con tres 
de sus lados perforados. Las basuras (se¬ 
leccionadas o no, trituradas o enteras) se 
introducen por la puerta o tapa principal 
¡unto con el lodo de la purificación de las 
aguas residuales. Después de un período 
de rotación, se abren los compuertas de 
las paredes perforadas y penetra el aire, 
activando la acción bacteriana. A interva¬ 
los, se hace girar el tambor durante un 
corto tiempo. Al cabo de unos 4 días, la 
fermentación es completa y el abono se 
descarga por rotación, manteniéndose las 
perforaciones abiertas. En caso de haber 
Ictas y botellas, se descargan después para 
amontonomiento. No se debe tocar nada 
con las menos. 


raleza antibiótica de los hongos y, en parte 
también, por el calor desprendido por las 
llamadas bacterias termófilas (afines al ca¬ 
lor). Se producen temperaturas del orden 
de los 70° C en las adecuadas fermentacio¬ 
nes, y ninguna bacteria patógena puede 
sobrevivir largo tiempo en estas condiciones. 
El lodo de la purificación de las aguas re¬ 
siduales tiene siempre una composición muy 
semejante, pero la basura varía mucho, es¬ 
pecialmente de invierno a verano. En in¬ 
vierno, hay una gran proporción de ceni¬ 
zas, y, en verano, la cantidad de materia 
orgánica (desperdicios vegetales) es mucho 
mayor. Afortunadamente, el proceso puede 
tener lugar dentro de un margen muy am¬ 
plio de composición. Sin embargo, resulta 
más eficaz cuando la razón carbono/nitró¬ 
geno es del orden de 30:1. Cuando este co¬ 
ciente es más elevado (por ejemplo, cuando 
existen muchos papeles), el proceso es más 
lento, debido a que el nitrógeno se consume 
más rápidamente. La adición de compuestos 
de nitrógeno tiene cierto interés. El abono, 
una vez terminada su fabricación, debe te¬ 
ner una razón C/N de aproximadamen¬ 
te 20:1. 

La fabricación de abonos orgánicos por me¬ 
dio de amontonamientos de basuras hechos 
en jardines y huertas es un proceso muy 
lento, debido al escaso grado de división de 
muchos de los materiales usados y a lo bajo 
de las temperaturas al aire libre. También 
resulta un obstáculo la falta de una buena 
aireación. En las plantas industriales de 
fermentación, estas desventajas se evitan 
por medio de la trituración del material, 
antes de comenzar su fermentación, y por 
un mezclado continuo. El aire puede aña¬ 
dirse a voluntad, y esto acelera considera¬ 
blemente el proceso. Lo que llevaría mu¬ 
chos meses en un jardín, en una fábrica 
moderna tiene lugar en sólo unos días. 

La destrucción durante el proceso de todos 
los microorganismos perjudiciales elimina 
los peligros para la salud pública, al hacer 
uso del abono, incluso cuando se incorpo¬ 
ra el lodo de la purificación de las aguas 
residuales. 



Tamices ia compuertas Thompson, 
en acción. 


TÉCNICAS DE FERMENTACIÓN DE 
RESIDUOS URBANOS 

En los últimos años, se han empleado dis¬ 
tintos procesos en varias partes del mundo. 
Todos llevan aparejados el uso de grandes 
tanques para la fermentación del material 
y, en general, los procesos son muy pare¬ 
cidos. Se diferencian en el grado de selección 
empleada y en el momento en que ésta tie¬ 
ne lugar. Como es lógico, las latas y otros 
objetos metálicos no pueden aprovecharse 
para fabricar abonos; por_ ello, se eliminan 
mediante detectores magnéticos y otros mé¬ 
todos de extracción. Estos funcionan dete¬ 
niendo o invirtiendo una cinta transporta¬ 
dora, de tal forma que el objeto metálico 
puede separarse. También pueden recuperar¬ 
se los vidrios, papeles y trapos. Las piedras, 
las escorias, etc., no tienen ningún valor y, 
por tanto, se tiran o se aplastan y trituran 
con martillos y molinos. En algunos métodos, 
solamente se recuperan los metales, y el 
resto del material, incluido el vidrio, se 
muele y pulveriza, pasando a los tanques de 
fermentación. Un método de este tipo es 
el sistema SMG - Multibacto, utilizado en 
Suiza. El material pulverizado se conduce a 
la parte superior de una torre, junto con 
el lodo de la purificación de aguas resi¬ 
duales, y se vierte a través de varios pisos, 
mientras va siendo agitado. Se aplica aire 
y humedad de acuerdo con las necesidades y, 
al cabo de sólo 24 horas, en la base de la 
torre se obtiene un abono utilizable. En la 
fase final tiene lugar cierta desecación, de 


modo que el abono obtenido es limpio y 
quebradizo. 

El proceso de selección de los materiales 
puede tener lugar antes de que ocurra cual¬ 
quier fermentación o después de un trata¬ 
miento preliminar. Esto último resulta, cier¬ 
tamente, más limpio, ya que la fermenta¬ 
ción ha eliminado una gran parte de los 
materiales en descomposición. La posibili¬ 
dad de que se añadan a los campos trozos 
de cristal cortantes con el abono ha produ¬ 
cido alarma con frecuencia, pero ella care¬ 
ce de fundamento. Cuando se hace la sepa¬ 
ración de forma apropiada, o se utilizan 
sistemas de trituración, lo único que llega 
al campo son trozos de cristal pequeños y 
redondeados, parecidos a granos de arena. 
Eri este tipo de fermentaciones se encuen¬ 
tra la solución de varios de los problemas 
planteados por la civilización. Las basuras 
se convierten en un abono útil para los 
campos. Nunca se ha producido una dis¬ 
minución en la demanda de esta clase de 
abonos orgánicos, que se pagan a precios 
de casi 6 dólares por tonelada. La mayoría 
de las autoridades urbanas los venden por 
contratación a una empresa, que es la que 
se encarga de la distribución del producto. 
De esa forma, no se arriesgan a almacenar 
cantidades demasiado grandes de material. 
Si está bien fabricado y su proceso termi¬ 
nado, el abono orgánico de esta clase no tie¬ 
ne olor ni representa ningún peligro para la 
salud. Se maneja y empaqueta fácilmente, 
siendo también fácil aplicarlo al terreno, 
para mantener la fertilidad del suelo. 







ELECTRÓNICA 


EL RELOJ 
ELECTRÓNICO 


i ara poner en marcha los relojes comunes es necesario darles 
cuerda. Con ello se proporciona al resorte principal del reloj 
una energía potencial, que va liberándose gradualmente para com¬ 
pensar la energía consumida en las oscilaciones del péndulo o 
del volante. En la construcción de relojes, se dedica siempre es¬ 
pecial cuidado a que sean mínimas las pérdidas de energía por 
fricción. Aun así, se consume suficiente energía para que sea ne¬ 
cesario darles cuerda regularmente. 

Desde hace tiempo, existen relojes de pulsera automáticos, a los 
que no es preciso darles cuerda. En este caso, los movimientos 
naturales de la muñeca de la persona que lo lleva se transforman 
convenientemente en energía potencial que, al ser liberada, se 
encarga de mantener el reloj en marcha. Otros relojes utilizan una 
pila como fuente de energía, que en muchos de ellos se conecta 
automáticamente cada cierto tiempo, de manera que el resorte 
principal se mantenga siempre tenso. 

En un reloj de transistores, se utiliza también una pila que su¬ 
ministra regularmente unos impulsos eléctricos que mueven un 
motor. El transistor actúa como una especie de interruptor. La 
parte móvil del motor, el rotor, constituye el volante, y en lugar de 
girar dando revoluciones completas, como en un motor común, 
oscila en ambos sentidos, describiendo dos oscilaciones completas 
cada segundo. 

Como en los demás motores eléctricos, la parte más importante 
es el imán o el electroimán. Como es bien sabido, los electro¬ 
imanes son bobinas que se comportan como imanes sólo cuando 
pasa a través de ellos una corriente eléctrica. Para mover el 



Este reloj electróni¬ 
co esté movido por 
uno pilo de un voltic 
y medio, que dura 
aproximadamente 





Al inieiorse un cielo, tluye uno 
corriente a través de la bobina 
motriz y ésta resulta repelida por 
el imán permanente. 
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rotor, se hace uso de las fuerzas de atracción y repulsión que 
tienen lugar entre los polos de los imanes. 

Dejando aparte, por el momento, la puesta en marcha del motor, 
que constituye un proceso más complicado, una vez que empezó 
a moverse de un lado a otro su movimiento mantiene un ciclo 
regular. 

A la bobina del rotor, que se mueve entre las piezas polares de 
un imán permanente, se hace llegar un impulso de corriente (que 
procede de una pila), de forma que, al ser repelida por los polos 
del imán fijo (la bobina se ha convertido también en un imán), 
se mueva en la misma dirección que llevaba. El impulso de 
corriente pasa luego a través de un transistor hacia el otro polo 
de la pila. 

Junto a la bobina motriz del rotor va arrollada otra bobina, que 
tiene por misión controlar, a través del transistor, la corriente 
que ha de llegar a la primera. En efecto, en todo conductor que 




se mueve dentro de un campo magnético se genera una corriente 
eléctrica. La corriente generada en esta bobina se hace pasar a 
la base del transistor, controlando así la corriente que ha de llegar 
a la bobina móvil, pues dicha corriente ha de atravesar la base 
del transistor en su camino desde el emisor al colector. 

Mientras la corriente motriz fluye a través del transistor, la co¬ 
rriente generada en la bobina de control fluye en la dirección 
apropiada, para dejar huecos libres en la base del transistor. 
Cuando el campo magnético permanente ha dejado ya de ejercer 
su acción sobre la bobina motriz, sé interrumpe la corriente ge¬ 
nerada en la bobina de control y, como consecuencia, se t aportan 
los huecos de la base del transistor, cesa de pasar la corriente 
que alimenta a la bobina motriz y ésta se detiene. La fuerza de 
los resortes a los que van unidas las dos bobinas que componen el 
rotor obliga a éste a pasar, de nuevo, a través del campo mag- 

A1 entrar^^ra vez en movimiento, vuelve a generarse una co- 
náente en ¡arrobina, sólo que ahora esta corriente es de sentido 
«^ntrario a la isuoducida anteriormente. La base del transistor 
actúa, entonces, en forma que no permite el paso de la corriente 
motriz. J \ 

el recorrido de las bobinas y las obligan 
contrario, con lo que el ciclo se completa, 
apa, la corriente generada fluye en el sen- 
lue, al actuar sobre la base del transistor, 
e la corriente motriz. 

¡omunes, el período (lapso que transcurre 
completas) se ajusta variando convenien¬ 
temente la fueteé de/los delicados resortes a los que va unido 
'el rotor. 

Finalmente, medjaÍHef una palanca especial, se transmiten las os¬ 
cilaciones del jjefíor a/los distintos engranajes encargados de mover 
las agujas dm reloj./ 

Los movimientos oscilatorios del rotor se trans¬ 
forman convenientemente en un movimiento ro¬ 
tatorio, que llevo siempre el mismo sentido. Este 
movimiento, a través de un sistemo de engranajes, 
se transmite finalmente o las agujas. 































DINAMICA 


VELOCIDAD RELATIVA 



E s muy corriente el hecho de estar 
sentados en un tren que se encuentra 
parado en una estación, y que otro tren, 
situado en una vía vecina, comience a 
moverse en sentido contrario al nues¬ 
tro. Si nos fijamos sólo en ese otro 
tren, ello nos produce el efecto de que 
es el nuestro el que de hecho se mueve, 
y que vamos dejando atrás, una por 
una, las ventanillas y portezuelas de 
los vagones del otro. Tan pronto como 
acaba de pasar éste, o si durante su 
paso se nos ocurre mirar por la ven¬ 
tanilla contraria a la nuestra, este efec¬ 
to desaparece y nos convencemos de 
que, durante todo el tiempo, hemos es¬ 
tado parados y ha sido el otro tren el 
que ha partido en sentido opuesto. 

Casi todos hemos experimentado algu¬ 


na vez esta extraña sensación. Aunque 
al principio uno piense que es su propio 
tren el que se encuentra en movimiento, 
únicamente es posible estar seguros de 
una cosa: de que uno de los dos trenes 
se está moviendo con respecto al otro. 
Una persona que se encuentre en el 
andén podrá saber, sin embargo, cuál de 
los dos trenes es el que de hecho se 
mueve, ya que ella está en situación es¬ 
tacionaria con respecto a ambos. 
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En el tiro al platillo, ha de apuntarse o una 
cierta distancia por delante del blanco. Éste es 
otro ejemplo de velocidades relativos. 

Para que el concepto de velocidad ten¬ 
ga algún significado, ésta debe relacio¬ 
narse con respecto a algún punto de 
referencia, que puede ser estacionario 
o estar, a su vez, en movimiento. Por 
ejemplo, un tren expreso se mueve mu¬ 
cho más de prisa para una persona que 
está inmóvil cerca de la vía, que para 
otra que viaje en un tren que lleve el 
mismo sentido que el expreso y se 
mueva a una velocidad menor. 

El observador estacionario y el pasa¬ 
jero del tren más lento obtendrían dis¬ 
tintos resultados si midieran la velo¬ 
cidad del tren expreso, debido a la 
diferencia existente entre sus propias 
velocidades. Cuando no se da expresa¬ 
mente ningún punto de referencia, lo 
normal es suponer que las velocidades 
se miden con respecto a la superficie 
de la Tierra. Las velocidades que se 
miden con relación a un punto de refe¬ 


rencia que está, a su vez, en movimien¬ 
to, se llaman velocidades relativas, y, 
para evitar confusiones en problemas 
de cinemática, ha de establecerse siem¬ 
pre claramente la velocidad del obser¬ 
vador o la posición del punto de re¬ 
ferencia. 

Si el observador estacionario ve que el 
tren expreso se mueve en dirección 
norte a 90 Km/hora, y que el otro tren 
se traslada en el mismo sentido a 60 
Km/hora (velocidades relativas a la 
superficie de la Tierra), al viajero de 
este último tren le parecerá que el ex¬ 
preso lleva una velocidad de sólo 30 
Km/hora (velocidad relativa del ex¬ 
preso respecto al otro tren). 

Cuando el sentido de los dos móviles 
coincide es muy fácil calcular la velo¬ 
cidad relativa de uno respecto al otro, 
siempre que se conozcan las velocida¬ 
des de cada uno de ellos con relación a 
la superficie de la Tierra. La velocidad 
relativa del expreso con relación al 
segundo tren la hemos encontrado res¬ 
tando simplemente sus velocidades res¬ 
pectivas (90 — 60 = 30 Km/hora). La 
velocidad del tren lento en relación con 
la del expreso es de 60 — 90 = — 30 
Km/hora, en donde aparece el signo 
menos, debido a que los pasajeros del 
expreso creen ver al otro tren movién¬ 
dose en sentido contrario, es decir que 
“tiene” una velocidad relativa de 30 
Km /hora en dirección sur. 

Si en vez de moverse en el mismo sen¬ 
tido los dos trenes llevaran sentidos 
opuestos (el tren lento hacia el sur, y 
el rápido hacia el norte), la velocidad 
relativa del uno respecto al otro se ha¬ 
llaría sumando sus velocidades respec¬ 
to a la superficie de la Tierra. En reali¬ 
dad, hemos hecho lo mismo que en el 
caso anterior, es decir, hemos restado 
sus velocidades; pero, como llevan sen¬ 
tidos distintos, la velocidad de uno de 
ellos será un número negativo, y restar 
un número negativo de otro dado es lo 
mismo que sumarle uno positivo. 

A un pasajero del tren lento, que ahora 
lleva dirección sur, le parecerá que el 
rápido lleva una velocidad de 150 
Km/hora en dirección norte. Los pasa¬ 
jeros del rápido piensan lo mismo res¬ 
pecto del tren lento, excepto en lo re¬ 
ferente a la dirección. 




Hasta ahora, hemos considerado móvi¬ 
les que llevan la misma dirección (aun¬ 
que distinto sentido, en este último 
caso). Este problema es bastante sen¬ 
cillo. Pero un barco, por ejemplo, no 
tiene direcciones prefijadas como le 
ocurre al tren, y puede moverse en una 
cualquiera. En consecuencia, los pro¬ 
blemas relacionados con la velocidad 
relativa de los barcos son siempre más 
complicados. 

Si el barco se mueve a 15 nudos (un 
nudo es la unidad de velocidad que 
utilizan los marinos y equivale a 1,353 
Km/hora), un pasajero que esté sen¬ 
tado en cubierta, es decir, que esté es¬ 
tacionado respecto al buque, también 
estará moviéndose a una velocidad de 
15 nudos con relación a un observador 
que se encuentre en la costa. 

Si el pasajero del buque se levanta y 
camina por cubierta a una velocidad de 
3 nudos, el observador lo verá moverse 
a una velocidad de 18 nudos (la del 
pasajero respecto al buque, más la ve¬ 
locidad relativa del buque respecto al 
observador). Si el pasajero, en vez de 
caminar paralelamente a la costa, se 
moviera perpendicularmente a ella, el 
observador lo vería describir una tra¬ 
yectoria diagonal (véase el grabado). 



Tren expreí« 
moviéndose en 
dirección norte, 
o 90 Km. por 



Tren expreso 
o 90 Km./ho- 


Cuendo los dos trenes llevan la misma dirección y 
sentido (norte), la velocidad del expreso (90 Km./ 
hora) respecto al suburbano (60 Km./hora) es 
de 30 Km./hora en dirección norte. Si el tren 
suburbano se dirige hacia el sur, la velocidad 
relativa del expreso es de 150 Km./hora. 



Si cambio lo dirección del movimiento de 
un cuerpo, su velocidad varía también, aun 
cuando mantenga su magnitud, o sea el 
número de metros que recorre cada se¬ 
gundo. Las flechas del grabodo representan 
distintos objetos que recorren el mismo es¬ 
pecio en la unidad de tiempo. Sin embargo, 
sólo dos de ellos poseen la misma velo¬ 
cidad. 


Mientras el pasajero ha cruzado la cu¬ 
bierta a una velocidad de 3 nudos con 
relación al barco, éste lo transportaba 
a una velocidad de 15 nudos respecto al 
observador que se encuentra en tierra. 
La velocidad real del pasajero con re¬ 
lación al observador puede hallarse tra¬ 
zando lo que se llama un triángulo de 
velocidades. Se traza un lado del trián¬ 
gulo que represente, tanto en tamaño 
como en dirección, la velocidad del bu¬ 
que con respecto a la costa: el segmento 
correspondiente tendrá una longitud de 
quince unidades (quince nudos). Su ex¬ 
tremo muestra el lugar en donde se en¬ 
contraría el pasajero si hubiese perma¬ 
necido en reposo. Desde este extremo 
se traza otra línea, perpendicularmen¬ 
te, que represente, en magnitud y direc¬ 
ción, la velocidad del pasajero. Esta se¬ 


gunda línea tendrá sólo una longitud de 
3 unidades, correspondiente a la velo¬ 
cidad del pasajero respecto al barco 
(tres nudos). El triángulo se completa 
entonces trazando el lado que falta, que 
corresponde en magnitud y dirección 
a la velocidad del pasajero relativa al 
observador en tierra. La magnitud de 
esta velocidad puede hallarse midiendo 
la longitud de este tqrcer segmento. Las 
corrientes marinas y los vientos pueden 
modificar en muchas millas el derrotero 
de un barco, si no se toman las debidas 
precauciones. Por razonamientos simi¬ 
lares a los que hemos aducido más 
arriba, pueden determinarse los efec¬ 
tos de los vientos o las corrientes ma¬ 
rinas sobre el rumbo de un barco y, 
posteriormente, tomar las medidas opor¬ 
tunas para conservarlo. 



Mientras el pasajera permanece sentado, su velocidad es la misma que la del barco (15 nudos), 

pero, al caminar hacía adelante, su velocidad relativa al muelle es mayor (18 nudos). Si atraviesa 

¡a cubierta, desde el muelle perece como si el pasajero se hubiera movido diagonalmente. Su velo¬ 
cidad' relativa puede calcularse construyendo el "triángulo de velocidades". 
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TECNOLOGIA 



aire para amortiguar 
los cambios de presión 
que se producen sobre 
un lado del diafragma. 


Deseccdar. 


LUCES DE 
CIRCULACIÓN 


C n muchos países, colocado a unos veinticinco metros de 
distancia de un cruce de mucho tránsito provisto de semá¬ 
foros, existe un par de bandas de goma empotradas en la 
carretera. Este espacio de 25 metros es la distancia aproxi¬ 
mada que se necesita para detener sin riesgo los coches que 
se aproximan al cruce, a una velocidad de cuarenta kiló¬ 
metros por hora. Las bandas de goma recubren los detectores 
que hacen funcionar las luces de los semáforos. Los coches 
que se aproximan al cruce han de pasar forzosamente sobre 
las bandas y, al hacerlo, comprimirán el aire interior de 
dichos conductos. Por lo general, éstos se hallan situados 


^paralelamente uno al otro, y el paso del coche los com¬ 
prime, rápida y continuadamente. El aire de su interior 
a<&ia sobre un diafragma sensible. Cuando se comprimen 
ambos conductos, el diafragma mueve un contacto eléctrico, 
quedando cerrado un circuito. Entonces es enviado un im- 
pulso eléctrico a los circuitos electrónicos que controlan 
todas las luces de los semáforos del cruce. 

Cuando un detector registra la llegada de un coche, el 
mecanismo de control sabe que éste se encuentra allí. Dicho 
mecanismo va recibiendo también impulsos procedentes de 
otros conductos de goma, colocados en los demás sentidos 
del cruce. El mecanismo regula las luces, de forma que el 


Sección tronsversol de 
los detectores neumóti- 



Cópsulo que confie- 
ne el diafragmo y k 

los contactos eléc- y 

tríeos. 
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Un relé (relay) sencillo. Las conexiones en el aparato de control se hacen 
con instalaciones más complicadas que ésta. Un impulso llegado del detec¬ 
tor imanta la bobina, cierra los contactos y envía el impulso a otro 
circuito. 


tránsito fluya de la manera más continua posible, haciendo 
que la zona de libre tránsito sea utilizada del modo más 
conveniente. 

Si el cruce se halla abierto para una sucesión ininterrum¬ 
pida de vehículos, el control va recibiendo una serie con¬ 
tinua de impulsos, cuya llegada indica que los colores de 
las luces no deben cambiar. Por tanto, siguen siendo verdes. 
Si un coche llega por la otra carretera, es detenido por la 
luz roja. Pero la llegada de este nuevo vehículo ha sido 
registrada también por el control. Un impulso eléctrico en¬ 
viado por el detector se cruza y es almacenado por dicho 
control. En cuanto se produce una interrupción en la serie 
de vehículos que estaba pasando, transcurre un intervalo 
relativamente largo entre los impulsos sucesivos, a partir 
de que el flujo de coches se alejó del cruce, y el impulso 
almacenado a causa del vehículo detenido entra en acción. 
Un conmutador electromagnético hace entonces que el color 
de las luces cambie, y el coche sigue adelante. 

Cuando es mucha la circulación, puede ocurrir que no se 
produzcan interrupciones en la serie de vehículos para los 
que el cruce está abierto. Y aunque la presencia de los 
coches que vayan llegando por las otras carreteras sea regis¬ 
trada, por lo general este hecho no afectará las luces, mien- 




Esto serie de ilustraciones muestra cómo funcionan las luces de un cruce 
sencillo. La vía está libre para una de las direcciones. El flujo ininterrum¬ 
pido de vehículos envía impulsos eléctricos, en rápida sucesión, al aparato 
de control. 



Aunque un coche ha hecho funcionar el detector de la otra carretera, 
las luces no cambian inmediatamente. El coche debe esperar hasta que 
hayo una interrupción en el tránsito. La serie de impulsos se interrumpe y 
las luces cambien. 



En coso de que no haya una discontinuidad en el tránsito durante un 
plazo de tiempo predeterminado, el sistema de control, automáticamente, 
cede el paso a la otra dirección de la circulación. 
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1) Cuando un cache pasa sobre los tubos de goma deL detector, un 
impulso eléctrico fluye hacia el mecanismo de control del cruce. Pero 
S¡ un coche se detiene sobre los tubos de gama, no afecta el funcio¬ 
namiento continuo del detector. Un coche estacionado no envía un im¬ 
pulso continuo de corriente, ya que existe un orificio en los conductos 
de aire por el que ia presión de éstos va disminuyendo gradualmente. El 
diafragma retrocede y se interrumpe el contacto eléctrico. El detector 
no puede ser comprimido nunca del todo por un solo vehículo, de forma 


que, incluso cuando un coche permanece estacionado sobre él, el resto 
del tránsito que pase por allí puede hacerlo funcionar. 

2) Para enviar un impulso al mecanismo de control los dos conductos de 
aire deben ser comprimidos, uno tras otro, en el orden correcto. Si un 
coche que marcha en dirección opuesta pasa sobre tos tubos, no se 
envía ningún impulso al detector, debido a que los conductos se compri¬ 
men al revés (sentido inverso). 

3) El detector debe ser sensible o todo clase de vehículos. 




tras no se interrumpa el flujo de los que están pasando. 
Sin embargo, la mayoría de los semáforos puede regularse 
de forma que sus luces no permanezcan indefinidamente 
sin cambiar de color. Aunque los impulsos continúen lle¬ 
gando sin interrupción, las luces cambian automáticamente 
a favor de la otra dirección del tránsito, en cuanto haya 
transcurrido un intervalo fijo. Para cambiar las luces, un 



Antes que el gas neón del tubo puedo conducir la electricidad, la 
diferencia de voltaje a través de él debe ser alia. Pero en cuanto 
:e enciende, el voltaje disminuye. Mientras cruzan los coches, el 
voltaje aumenta gradualmente. Cuando se enciende, pasa un impulso 
de electricidad que acciona un contacto y cambia ios luces. 


Estos esquemas muestran cómo gira el eje de levas o excéntricas. Un 
impulso eléctrico en el solenoide atrae la armadura, hace girar el 
eje y cierra una serie de contactos. 



Electroimán 

(solenoide) 


impulso eléctrico acciona un electroimán (un solenoide ), 
y éste atrae una armadura de metal flexible. También 
ejerce atracción sobre los dientes de un eje o árbol de levas, 
haciendo que gire y accione otra serie de contactos eléc¬ 
tricos. El movimiento de este eje sigue un orden de posi¬ 
ciones estricto, haciendo que las luces pasen del color verde 
al amarillo, de éste al rojo, de nuevo al amarillo y, por 
último, al verde otra vez. 

Estos contactos rigen todas las luces del cruce. Incluso en 
el caso más simple de cruce, es decir, con sólo dos carre¬ 
teras que se interfieren y cuatro detectores de goma rigien¬ 
do las luces de cuatro semáforos, el eje de levas debe tener, 
por lo menos, seis posiciones, y un total de veintidós juegos 
de contactos de resorte diferentes saliendo de él. Los cruces 
de carreteras más complicados necesitan controles con una 
serie más compleja de contactos y más contactos de resorte 
adicionales en el eje. Algunos son necesarios para las luces 
de las flechas que indican al conductor que quiere doblar 
la esquina de la carretera, en vez de seguir adelante por el 
cruce, que puede hacerlo mientras el tránsito está detenido. 
Cuando las carreteras que se cruzan son tres, es imposible 
distribuir el tránsito en sólo dos direcciones. Por eso, los 
vehículos que llegan a dos de las carreteras deben dete¬ 
nerse, mientras siguen únicamente los de la tercera. Como 
esto significa una demora demasiado larga, hay que evitar 
este sistema, siempre que sea posible. Cuando el cruce es 
muy amplio, puede necesitarse más tiempo, durante el 
cual todas las luces de entrada están rojas. Esto permite 
al tránsito alejarse del paso, lo que supone la existencia 
de un juego de contactos adicionales para la serie de co¬ 
nexiones. . 

Para los peatones que quieran atravesar la carretera hay 
detectores adecuados; por ejemplo, un botón colocado en 
el poste del semáforo. Al apretar este botón, se envía, 
asimismo, un impulso al control, el cual acciona un con¬ 
tacto e indica al peatón cuándo puede cruzar el paso sin 
riesgo. 

El orden de sucesión del tránsito puede cambiarse durante 
el día y el tiempo máximo permitido para cada dirección 
varía, generalmente, con la intensidad de la circulación. 
Pueden existir también combinaciones de contactos adi¬ 
cionales para las luces de los semáforos próximos a una 
estación de bomberos o a un depósito de ambulancias. 
Desde la estación de bomberos puede ser accionado uno 
de esos contactos y, automáticamente, queda el paso libre 
para los coches de aquéllos —así como para las ambulan¬ 
cias—, en caso de urgencia. 
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BRAQUIÓPODOS 
Y GRAPTOLITOS 


PALEONTOLOGÍA 


L os braquiópodos son animales marinos 
que, al igual que muchos moluscos, tienen 
las partes blandas de su cuerpo protegidas 
por un caparazón formado por dos valvas. 
Pero así como en los moluscos bivalvos, és¬ 
tas se hallan situadas a los lados del animal, 
en los braquiópodos cubren su parte supe¬ 
rior ( dorsal ) e inferior (ventral). General¬ 
mente, la valva ventral es la mayor. 

En la parte trasera del animal las dos val¬ 
vas se van adelgazando hasta formar un pico. 
En uno de los grupos (articulados), las val¬ 
vas son calcáreas y están unidas en el pico 
por medio de una charnela. Los otros gru¬ 
pos (inarticulados) tienen valvas quitinoi- 
deas, que se mantienen unidas solamente 
por los músculos. Los braquiópodos viven 
adheridos al fondo del mar, por medio de 
un tallo o pedúnculo. En el grupo de los 
que poseen valvas encajadas este tallo no 
puede pasar entre ellas, a causa de su cierre 
demasiado hermético, y sale por un orificio 
situado en el pico, en la valva ventral. 

El nombre de braquiópodos se deriva de los 
dos brazos o brachia existentes a cada lado 
de la boca. Estos brazos se despliegan en el 
agua que rodea al animal, e introducen lí¬ 
quido y plantas diminutas en el caparazón; 
al mismo tiempo, proporcionan un gran des¬ 
arrollo de la superficie corporal para la 
absorción de oxígeno. En muchos casos, dis¬ 
ponen de armazones calcáreas pares, a veces 
en forma de espiral, para sostener los bra¬ 
zos. Estos soportes han aparecido por un 
proceso de evolución, bien conocido por el 
estudio de los fósiles. Los braquiópodos han 
existido desde los primeros tiempos cámbri¬ 
cos. Constituyen casi la mitad de las especies 
fósiles prepérmicas. A partir de entonces, 



Ungula" es un braquiópodo que ha persistido 
desde los tiempos del ordovicense (ordovicico u or- 
dovieiano). Siempre ho sido un Habitante del barro. 


comienza su decadencia. Se conocen cinco 
mil especies fósiles, mientras que, actual¬ 
mente, sólo existen unas 150 formas vivien¬ 
tes. Sin embargo, el estudio de estos pocos 
supervivientes —su ambiente y modo de 
vida— ha sido algo valioso para reconstruir 
las circunstancias del pasado. 


GRAPTOLITOS 

Son conocidos solamente por sus restos fósi¬ 
les, por lo que su modo de vida y la anato¬ 
mía de las partes blandas de su cuerpo 
permanecerán siempre inciertas. La mayoría 
de los fósiles sólo son simples huellas en 
superficies de pizarras; pero, afortunada¬ 
mente, se han encontrado unos pocos esque¬ 
letos completos, preservados en calizas y 
nodulos de sílice. 


Braquiópodo Molusco 


Los biaquiópodos tienen caparazones equiláteros. 
Una linea central dividiría el caparazón en dos 
mitades iguales (a la izquierda). Esta característico 
los diferencia fácilmente de los moluscos bivalvo* 
(a lo derecha). 



La mayoria de los braquiópodos de caparazón ar¬ 
ticulado viven invertidos, ligados al fondo del mar 
por un pedúnculo. El tallo o pedúnculo sale por un 
orificio del pico, situado en la valva ventral. 




Los graptolitos eran animales coloniales y 
muchos individuos vivían dentro de estruc¬ 
turas en forma de copa (tecas), unidas a un 
filamento común (estipe). El esqueleto en 
sí estaba formado por dos capas de quitina. 
En los primeros graptolitos, los dendroidea, 
había dos tipos diferentes de copa y un 
filamento quitinoso fino (el estolón) recorría 
la colonia. El estolón era, probablemente, 
un órgano parecido al notocordio y relacio¬ 
naría los graptolitos con los cordados, que 
es el grupo que incluye al hombre. Al prin¬ 
cipio, sus colonias eran grandes y muy rami¬ 
ficadas, pero después tendieron a simpli¬ 
ficarse. 

El otro grupo importante, el de los grapto- 
loides, carecía de estolón quitinoso, pero 
parece que evolucionó a partir de formas 
dendroides. Además, sólo existía un tipo de 
copa, a pesar de que la forma de ésta variaba 
enormemente dentro del grupo. La ramifi¬ 
cación no era tan marcada como en los 
dendroides y, de hecho, muchas formas no 
se ramificaron en absoluto. 

Los graptolitos cambiaron rápidamente de 
forma y de configuración, a medida que evo¬ 
lucionaron, por lo que son fósiles valiosos 
para datar las rocas. Por ejemplo, los sedi¬ 
mentos formados en una época determinada 
contienen un tipo de graptolito distinto de 
los encontrados en sedimentos depositados 
inmediatamente después. Además, los grap¬ 
tolitos fueron de un lado a otro por las aguas 
abiertas, por lo que sus restos están dis¬ 
persos en grandes zonas, lo que permite 
relacionar la edad de una roca determinada 
con la de otra situada a miles de kilómetros 
de distancia. Por desgracia para la catalo¬ 
gación de las rocas por medio de fósiles, 
el grupo se extinguió a finales del silúrico. 



(Izquierda) "Dietyonema", un graptolito dendroi- 
de. La colonia estaba compuesta por ramificacio¬ 
nes unidos por pequeñas barras. Fue una forma 
notante, pero algunos tenían raíces en su extre¬ 
midad afilada, que les servían para adherirse. 
(Derecha) Primer plano de un groptololde, eon 
las estructuras en forma de copo ("tecos"). 


237 

















QUÍMICA ORGÁNICA 


ANALISIS 

POR COMBUSTIÓN 


P or lo general, las sustancias orgáni¬ 
cas arden con una llama humeante, de¬ 
bido a que el carbono forma parte de 
>us moléculas. En la mayoría de los 
casos, las sustancias orgánicas contienen 
también hidrógeno. Ahora bien, para 
un compuesto dado, ¿cómo es posible 
determinar la proporción de carbono e 
hidrógeno en que estos elementos en¬ 
tran a formar parte de su moléculas? 
Veamos cómo, llevando a cabo una 
serie de experimentos especialmente 
planeados a este fin. 

El experimento original, en el que se 
basan los métodos actuales, fue pro¬ 
puesto por el químico alemán Liebig, 
en 1831. Liebig sabía que, cuando el 
carbón se quema por completo en pre¬ 
sencia de abundante oxígeno, este ele¬ 
mento se convierte totalmente en un 
gas: anhídrido carbónico. 


Según esto, cada 12 gramos de carbono 
se combinan con 32 gramos de oxígeno 
para formar 44 gramos de anhídrido 
carbónico. La cantidad formada de este 
compuesto será la misma, ya se parta 
del propio elemento o de cualquier sus¬ 
tancia en la que el carbono esté unido 
químicamente a otros átomos. 

Liebig pensó, entonces, que, determi¬ 
nando el peso del anhídrido carbónico 
que se forma al quemar una sustancia 
orgánica, era posible calcular el peso 
del carbono inicialmente contenido en 
ella, ya que éste era, en definitiva, el 
responsable de su formación. El hidró¬ 
geno también se quema para formar 
agua, y esta combustión tiene lugar par¬ 
tiendo del propio elemento o de una 
sustancia que lo contenga: 
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Según esta relación, por cada cuatro 
gramos de hidrógeno se forman 36 gra¬ 
mos de vapor de agua. A partir de la 
cantidad de vapor de agua formado será 
posible, pues, calcular la v cantidad ini¬ 
cial de hidrógeno que coriíiene la sus¬ 
tancia. 

Liebig encontró el modo de recoger y 
pesar el anhídrido carbónico y el agua 
formados en la combustión. De este 
modo, conociendo la cantidad inicial 
de sustancia podía determinar los por¬ 
centajes de carbono e hidrógeno exis¬ 
tentes en ella 

En experimentos anteriores han de de¬ 
tectarse otros elementos y determinarse 
sus pesos. Si la suma de estos resultados 
y los porcentajes obtenidos para el car¬ 
bono y el hidrógeno es 100, se puede 
confirmar que el análisis ha sido co¬ 
rrecto. Si se obtiene un número mayor 
de 100 significa que hemos cometido al¬ 
gún error. Es muy corriente, sin em¬ 


bargo, que obtengamos un número me¬ 
nor que 100, lo cual no indica necesa¬ 
riamente la existencia de algún error, 
pues el contenido en oxígeno de una 
sustancia no es, de ningún modo, fácil 
de determinar. Lo usual, en estos casos, 
es calcular el porcentaje de oxígeno por 
diferencia. 

En los laboratorios modernos se utiliza 
como fuente de oxígeno un tubo (cilin¬ 
dro) de acero, en la que este gas se 
encuentra comprimido a elevada pre¬ 
sión. 

La combustión de la muestra se lleva 
a cabo en un horno especialmente di¬ 
señado para este fin. El anhídrido car¬ 
bónico formado es absorbido haciéndolo 
burbujear a través de una solución de 
hidróxido potásico, mientras que el 
vapor de agua se absorbe en un tubo 
que contiene cloruro cálcico o ácido 
sulfúrico concentrado. 

MÉTODO EXPERIMENTAL 

Ha de tenerse especial cuidado en que 
el oxígeno que se utilice en la combus¬ 
tión no tenga vestigios de humedad ni 
de anhídrido carbónico, pues todo el 
experimento está basado en la deter¬ 
minación de los pesos de estas sustan¬ 
cias recogidas en los tubos. Por ello, a 
la salida del cilindro de oxígeno se co¬ 
nectan diversos tubos conteniendo una 
disolución de hidróxido potásico, por 
los que obligatoriamente ha de burbu¬ 
jear el gas. De este modo, es posible 
separar el anhídrido carbónico del que 
el oxígeno pueda estar contaminado. A 
continuación, van conectados dos tubos 
en U, que contienen piedra pómez hu¬ 
medecida con ácido sulfúrico concen¬ 
trado, el cual tiene por misión absorber 
la humedad que acompaña al oxígeno. 
Evidentemente, estos tubos han de ir 
situados a la salida de los encargados 
de separar el CO u y no en sentido in¬ 
verso, pues el oxígeno arrastra vapor 
de agua al burbujear a través de la 
disolución de hidróxido potásico. 


El último tubo en U se conecta al tubo 
de combustión, cuya parte central está 
dentro del homo. Dentro del tubo se 
pone una espiral de cobre, previamente 
oxidado, que actúa de catalizador. 

El otro extremo del tubo de combustión 
va conectado a un tubo en U lleno dé 
piedra pómez y ácido sulfúrico con¬ 
centrado, cuya misión es la de absor¬ 
ber el vapor de agua formado en la 
combustión. Los gases que lo atravie¬ 
san son conducidos entonces a un con¬ 
junto de bulbos que contienen una 
solución concentrada de hidróxido po¬ 
tásico, para absorber el anhídrido car¬ 
bónico formado. 

A la salida, se suele colocar un tubo 
con cloruro cálcico, para absorber el 


























vapor de agua recogido por el gas al 
burbujear en la última serie de tubos, 
y en el extremo final del aparato se 
coloca un último tubo de cloruro cál- 
cico, cuya misión es la de impedir que 
penetre el vapor de agua existente en 
la atmósfera. 

Antes de comenzar la operación, es ne¬ 
cesario secar rigurosamente las paredes 
del tubo de combustión, para lo cual 
se enciende el homo, se lo pone al rojo, 
y se empieza a pasar oxígeno. Entonces, 
se pesa una “escudilla” de platino bien 
seca, primero vacía y luego conteniendo 
cierta cantidad de la sustancia que va 
a ser objeto del análisis. Asimismo, es 
necesario pesar los tubos que han de 
absorber el anhídrido carbónico y el 
vapor de agua, provistos de sus corres¬ 
pondientes tubos de cloruro cálcico, 
para impedir que en esta operación ab- 



que constituye el relleno del tubo de 
combustión, se separa a fin de poder 
introducir en su interior la “escudilla” 
cargada ya con la sustancia. Una vez 
introducida, se vuelve a llenar el tubo 
de combustión. 

Se comienza, entonces, a hacer circu¬ 
lar oxígeno, al mismo tiempo que se 
enciende el horno de combustión. Al 
principio, se ha de calentar suavemen¬ 
te, pues de otro modo correríamos el 
riesgo de romper el tubo de combus¬ 
tión. La temperatura se va aumentando 
progresivamente, y, cuando el tubo ha 
estado ya al rojo durante cierto tiempo, 
se cierra el paso del oxígeno y se per- 
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mite que el aparato se enfríe. Vuelven 
a pesarse, entonces, los bulbos de po¬ 
tasa y el tubo en U, para poder de¬ 
ducir las cantidades formadas de anhí¬ 
drido carbónico y agua, respectiva¬ 
mente. 

Los porcentajes de carbono e hidrógeno 
se deducen, entonces, a partir de los 
resultados obtenidos. 

MICROANÁLISIS 

El método clásico de Liebig descrito, 
aunque ha prevalecido hasta nuestros 
días, no resulta práctico en la actuali¬ 
dad, debido, entre otras cosas, al enor¬ 
me tiempo empleado en realizar las de¬ 
terminaciones y, sobre todo, a la gran 
cantidad de sustancias requeridas para 
el análisis. Actualmente, la mayoría de 
los laboratorios dedicados al análisis por 



combustión utiliza las técnicas de semi- 
micro (~ 30 mg) o el microanálisis (de 
3 a 5 mg). Limitándonos a esta última 
técnica, que se remonta al año 1910, co¬ 
mo consecuencia de los trabajos de 
Pregl, se puede decir que sus fundamen¬ 
tos no han sido superados. 
Modernamente, se observa que la intro¬ 
ducción de las técnicas microanalíticas 
en la industria va siendo cada vez ma¬ 
yor, y la tendencia y preocupación de 
muchos analistas de hoy es tratar de 
conseguir una mayor simplicidad en las 
técnicas, y, sobre todo, un aumento de 
la velocidad de realización de los aná¬ 
lisis. 

El método primitivo de Pregl se utiliza 
aún, pero con ligeras modificaciones re¬ 


ferentes a partes aisladas del aparato. 

La sustancia se quema en una corrien¬ 
te de oxígeno, previamente purificado 
por su paso a través de un precalenta¬ 
dor de óxido de cobre y de una zona 
que contiene asbesto sodado (ascarita), 
que retiene el anhídrido carbónico, y 
perclorato de magnesio anhidro (anhi- 
drona), que absorbe el vapor de agua. 

La corriente de oxígeno se regula exac¬ 
tamente con un frasco de Mariotte. Los 
vapores y productos de descomposición 
de la sustancia, mezclados con el oxí¬ 
geno, atraviesan una zona calentada a 
600-700°C, que contiene sucesivamente 
una rejilla de plata, óxido de cobre mez¬ 
clado con cromato de plomo (este últi¬ 
mo sirve para retener los productos de 
oxidación del azufre, arsénico, etc.), la¬ 
na de plata (que retiene los halógenos) 
y, por último, una zona a 180-200°G, de 
óxido de plomo granulado (que retiene 
los óxidos de nitrógeno formados). A 
continuación, después de atravesar un 
tapón-freno de amianto, la corriente lle¬ 
ga a los tubos de absorción, el primero 
de los cuales contiene anhidrona, y el 
segundo, ascarita con un poco de cal 
sodada, para absorber, respectivamen¬ 
te, el agua y el anhídrido carbónico for¬ 
mados en la combustión. Generalmente, 
se requieren de 45 a 60 minutos desde 
el comienzo de la combustión hasta que 
se termina de pesar los tubos de absor¬ 
ción. Introduciendo, sin embargo, cier¬ 
tas modificaciones, puede lograrse re¬ 
ducir dicho tiempo a unos 35 minutos. 

Uno de los problemas dignos de mayor 
consideración que plantea el método de 
Pregl es la necesidad de mantener a 
una temperatura constante (180-200°C) 
el peróxido de plomo, que sirve para re¬ 
tener los óxidos de nitrógenp produci¬ 
dos en la combustión de sustancias ni¬ 
trogenadas. Esto se consigue rodeando 
el tubo de combustión que contiene el 
peróxido de plomo con tina camisa ci¬ 
lindrica llena de un líquido en ebulli¬ 
ción, que hierva, precisamente, dentro 
de los límites de temperatura señalados. 

Hoy existen en el mercado camisas de 
calefacción eléctricas, que permiten 
mantener dicha temperatura en condi¬ 
ciones ventajosas, e incluso se ha pro¬ 
puesto sustituir el peróxido de plomo 
por el bióxido de manganeso puro, si¬ 
tuado entre los tubos de absorción del 
agua y del anhídrido carbónico, pues 
parece que este compuesto absorbe a la ¿ 
temperatura ordinaria los óxidos de ni¬ 
trógeno. 

Como hemos visto, las modificaciones g 
introducidas en el método de Pregl, con £ 
respecto al método primitivo de Liebig, q. 
se traducen en una serie de importantes 
ventajas, entre las que pueden contar- ° 
se: eliminación de algunas fuentes po¬ 
sibles de error, una mayor rapidez ope¬ 
rativa y, sobre todo, la considerable re¬ 
ducción de cantidad de sustancia que se 
necesita para efectuar el análisis. 

T. 1 
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LA ELECTRÓLISIS DEL AGUA 

El aguo <H 2 0) tiene una molécula que se compone <le dos 
átomos de hidrógeno y un átomo de oxigeno. Por tanto, 
no es de extrañar que se haya pensado en utilizarla como 
materia prima piara la obtención de alguno de los dos 
elementos, especialmente teniendo en cuenta su abun¬ 
dancia, ya que constituye casi el 7 % de la masa de la 
Tierra. Normalmente, el agua se utiliza pora obtener 
hidrógeno, ya que el oxígeno se puede producir más eco¬ 
nómicamente por otros medios (por ejemplo, licuando el 
aire y destilándolo a continuación). 

Entre los diversos métodos con que hoy cuenta la quí¬ 
mica para descomponer el agua se halla la electrólisis, 
procedimiento que implica lo utilización de energía eléc¬ 
trica y que, por tonto, no es de los más económicos. No 
obstante, al obtenerse simultáneamente oxigeno como 
subproducto, el método no resulta, en realidad, tan cos¬ 
toso, y mucho menos para aquellos países, como los escan¬ 
dinavos, que disponen de energía eléctrica a bajo precio. 
A primera vista, se diría que el agua no se puede des¬ 
componer por electrólisis, pues paro que se verifique el 
transporte de electrones en el seno de un líquido es nece¬ 
sario que éste contenga iones, (átomos o grupos atómicos 
con carga), y el agua no los contiene. Esto último no es 
rigurosamente cierto, puesto que el agua, aunque poco, 
está ionizada, según la siguiente reacción: 

HsO c=± H 4- + OH— 

Es decir, parcialmente se encuentra en forma de iones 
hidrógeno (H +) e iones oxidrilo (OH —). Pero, además, 
este fenómeno (la Ionización del agua) se acentúa agre¬ 
gándole ciertos reactivos que, en teoría, pueden ser: una 
sal, un ácido o un álcali (bose). En la práctica, la utiliza¬ 
ción de sales presento el inconveniente de que se producen 
reacciones que atacan los electrodos, por lo cual habría 
que utilizar electrodos inertes, de grafito o de platino. 
Si se utilizan ácidos (sulfúrico o clorhídrico) sucede algo 
análogo, ya que la descarga de los aniones correspondientes 
(SOi3, CI—) es de gran actividad. Por último, lo utiliza¬ 
ción de bases, como la soda (Na OH) o el carbonato só¬ 
dico (COs Na 2 ), casi no presenta inconvenientes y, por 
ello, es la que se practica. 

Puesto que hoy que partir del punto de que la energía 
eléctrica es costosa, se precisa estudiar minuciosamente 
el método, o lo que es lo mismo, el diseño de la cuba 
electrolítica o célula, para obtener rendimiento máximo 
con mínimo energía. 

La potencia de cualquier aparato eléctrico y, por tanto, 
la de la cuba, se obtiene mediante la siguiente expresión 
(Ley de Joule): 

W = 1 X v 

en donde f es la intensidad de corriente y V, el voltaje. 
La intensidad de la corriente en amperios necesaria para 
producir una determinada cantidad de hidrógeno se sabe 
con facilidad, teniendo en cuento las leyes de la electró¬ 
lisis, de Faraday (96.500 culombios depositan un equiva¬ 
lente gramo de cualquier sustancio), y que 1 amperio 
1 culombio 

= -. Por un razonamiento sencillo se de¬ 

segundo . 

mostraría que,- durante una hora, 1.000 amperios pueden 


liberar cerca de medio metro cúbico de hidrógeno. 
En cuanto al voltaje de la corriente, interviene una serie 
de factores, que son los que, en realidad, determinan las 
características a las que se ha de ajustar la célula elec¬ 
trolítica. 

Se ha comprobado experlmentalmente que el voltaje ne¬ 
cesario se compone de tres factores, o sea: 

V = Vi + Vs + V s 

Vi es el voltaje necesario para descomponer el agua; 

V- es la sobretensión de los electrodos, y 
V, es lo caído óhmica a lo largo de la cubo electrolítica. 
Para obtener el mínimo consumo de electricidad (o sea, la 
potencia, en vatios, mínimo) en la liberación del hidrógeno, 
es evidente que, siendo fijo la intensidad de la corriente, 
hoy que disminuir lo más posible el voltaje (V). Pero Vj es 
uno cantidad constante y, por tanto, no se puede actuar 
sobre ella. Quedan así por exominar V 2 y V s . 

En la sobretensión (Vs) influyen los siguientes factores: 
la naturaleza de los electrodos (los que producen menor 
sobretensión son los de níquel y hierro), lo temperatura 
del baño, lo viscosidad del electrolito, la densidad de la 
corriente que atraviesa el baño, etc. 

En la caída óhmica (V»), y teniendo en cuenta que hoy 
que introducir en lo cubo unos diafragmas pora evitar que 
se mezclen el hidrógeno y el oxígeno producidos (véase la 
figura), Influyen la longitud de lo cuba tli), el coeficiente 
de resistividad del electrodo, el espesor del diafragma (I*), 
el coeficiente de resistividad de éste, la resistividad del 
electrolito, etc. 

Del estudio de los variables anteriores se deducirlo que la 
célula electrolítico ideal debería tener unos electrodos en 
formo de láminos muy grandes —pora que admitan mu¬ 
chos amperios—, colocados bastante próximos, paro que 
li fuera mínima; entre ellos se colocaría el diafragma o 
película metálica de pequeño espesor —pora que I. sea mí¬ 
nimo— y con unos orificios de diámetro suficiente, poro 
no ofrecer resistencia al paso de los iones. 

En la práctica, existe una serie de células que presenta 
diversas ventajas e inconvenientes, como resultado de 
haberse tenido en cuenta, en mayor o menor grado, las 
variables que Intervienen en el proceso, algunas de los 
cuales no se pueden armonizar. 

Una de las más utilizadas es la "Schmidt-Oerlikon" que 
trabajo a 2,3 voltios y consume 6 kwh por cada metro 
cúbico de hidrógeno liberado (simultáneamente se libero 
0,5 m 3 de oxígeno). 





PIEDRAS PRECIOSAS 

¿Tiene la esmeralda la misma composición química que 
el diamante? A. S. M. 

El diamante, como es sabido, no es otra coso que carbono 
puro cristalizado en formas piramidales del sistema regu¬ 
lar; es transparente, incoloro o débilmente coloreado por 
matices distintos, según las sustancias que lo impurifican. 
Los diamantes incoloros son los de más valor, por su gran 
poder refringente y dispersivo, propiedades que se hacen 
más ostensibles tallándolos en forma de brillante. 

La esmeralda o berilo es un metasilicato de berilio y 
aluminio, cuyo fórmula empírica es (SiQi). Be.-»Ac-; cristali¬ 
za en el sistema hexagonal y es de color verde omorillento 
(berilo), verde intenso (esmeralda verdadera) o azulado 
(agua marina). Como el diamante, la esmeralda es muy 
refringente. 


ORIGENES DE LA TELEVISIÓN 

¿Quién fue el inventor del televisor? H. N. 

Lo televisión no constituye el invento de un solo hombre; 
sus bases científicas proceden de diversos investigadores. 
Los raíces de la televisión electrónico se encuentran en 
los trabajos realizados sobre células fotoeléctricos y tubos 
de rayos catódicos. En el siglo XIX, Hittort, Crookes y 
otros científicos publicaron las primeras comunicaciones 
sobre tubos de rayos catódicos; poco después de éstos, 
Ferdlnand Broun, de la Universidad de Estrasburgo, diseñó 
el osciloscopio de royos catódicos y, a partir del oño 1 897, 
existieron aparatos comerciales de este tipo. 

En 1905, los científicos alemanes Julius Elster y Hans 
Geitel, del Gimnasio de Wolfenbüttel, perfeccionaron uno 
célula fotoeléctrica, besado en la que descubrió Hertz, 
que respondía instantáneamente a los cambios de luz. 
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En 1907, un científico ruso, Boris Rosing, del Instituto 
Tecnológico de San Petersburgo, fue el primero que pensó 
en la recepción de imágenes mediante la utilización de 
un tubo de Broun; propuso un sistemo de visión eléctrica 
remota, en el que combinaba un transmisor mecánico con 
un receptor de tubos de' rayos catódicos. Casi al mismo 
tiempo, otro científico inglés, A. A. Campbell Swinton, 
propuso la utilización de un tubo de royos cotódicos, 
tonto para transmitir como para recibir imágenes, pero 
no llevó a la práctica sus ideas. 

En 1910, un discípulo de Rosing, Vladimir Zworykin, em¬ 
pezó o interesarse por lo televisión y se dio cuenta de 
las dificultades que presentaba el transmisor mecánico de 
su maestro. Emigró a América en 1919, e ingresó en la 
Westinghouse Company, donde, tros varios oños de In¬ 
convenientes y contrariedades, patentó, en 1928, el 
"Iconoseope", un dispositivo que transmitía imágenes, 
rápida y eficazmente. En 1930, las actividades de inves¬ 
tigación electrónica de radio que realizaban la Wesring- 
house y la General Electric fueron transferidas a la 
R. C. A., donde Zworykin perfeccionó su invento, de tal 
forma que, a partir de 1940, se fabricó comercialmente 
en Fstados Unidos. 

Casi simultáneamente a los investigaciones de Zworykin, 
otro científico estadounidense, Philo Farnsworth, estaba 
trabajando, en forma bastante individual, en Los Ángeles, 
sobre la televisión En 1927, patentó un sistema transmisor 
receptor, cuya licencia fue adquirida por lo Philco Cor¬ 
poration; pero después de otra serie de años de inconve¬ 
nientes, los patentes fueron cedidas o la American Tele- 
phone and Telegraph Company (1937), a la firmo britá¬ 
nica Baird Televisión y a lo alemana Fernseh A. G., 
conjuntamente (1934), y a lo R. C. A. (1939). 

Como puede observarse, la televisión fue desarrollada en 
Estados Unidos por Zworykin y Fornswortb, independien¬ 
temente. Sin embargo, la primera emisión de tipo comer¬ 
cial se realizó en Inglaterra (1936), y su puesta a punto 
correspondió o la Electricol and Musical Industries Ltd. 
Posteriormente, otros investigadores han perfeccionado 
sucesivamente la televisión; entre ellos se encuentran los 
ingleses J. Shoenberg, A. D. Blumlein y P. W. Willans. 

FÍSICA ATÓMICA 

¿Por qué les rayos gamma no tienen masa? J. R. C. 

Los rayos gommo, que pueden ser emitidos por las sustan¬ 
cias radiactivas, no tienen masa porque sólo son cuantos 
de energía de ondas electromagnéticas similares a los 


royos X, aunque de contenido de energía muy superior 
□ I de estos últimos. 

La energía de un cuanto es igual o hv ergios, siendo h lo 
canstonte de Planck (6,6257 x 10- 2T ergios/segundo) y 
v, la frecuencia de la radiación. 

Los rayos gamma son muy penetrantes, hasta el punto de 
que uno fracción apreciable de ellos puede atravesar uno 
plancho de plomo de varios centímetros de espesor. 

A pesar de lo dicho anteriormente, si tenemos en cuenta 
la teoría de lo relatividad y las relaciones que ella des¬ 
cubrió entre la masa y la energía, podemos suponer que 
los rayos gamma (muy energéticos) tienen una maso 
"potencial" considerable. 

CHUPADORES DE SANGRE 

¿Hoy vampiros que atacan al hombre? C. G. M. 

Existe mucho de leyenda en lo que se refiere a los mur¬ 
ciélagos vampiros. No obstante, el eminente biólogo 
J. Fusel Tubiá, que fue catedrático de biología y zoolo¬ 
gía de vertebrados en la Universidad de Barcelona (Es¬ 
paña), describe en su obro "Manual de Zoología" un 
quiróptero de estas características. Se trota del Vampyrus 
spectrum, denominado corrientemente vampiro, que al¬ 
canza gran tamaño, pues algunos llegan o tener 75 cm. 
de envergadura; poseen grandes orejas, y la nariz tiene 
una membrana lanceolado. Se alimenta de frutos e in¬ 
sectos y, a falta de éstos, "chupa la sangre de los ani¬ 
males y del hombre cuando éstos se hallan dormidos". 
Esto último, en realidod, sólo se basa en viejas historias 
de viajeros y exploradores, que fueron refutadas poste¬ 
riormente. El Vampyrus spectrum es típico de lo selva 
amazónica. 

La única especie de quiróptero hematófago es el desmodus, 
un desmodóntido de América tropical, al que Azara de¬ 
nominó muy acertadamente "mordedor". Es vector de 
graves enfermedades del hombre y de los animales, entre 
las que se encuentra la rabia'paresiante, azote del ganado 
vacuno. Inclusive en el norte argentino. 

El desmodus muerde o veces a otros murciélagos y les 
contagia la rabia. Estos animales, afectados por la en¬ 
fermedad, pueden atacar a su vez al hombre y a los oni- 
males, por lo que, en uno época, se creyó que también 
eran hematófagos. 

En cuanto a la existencia de hombres vampiros, consti¬ 
tuye una leyendo sin el menor fundamento científico, 
fruto de la superstición y de la ignorando. 


Y PARA GEOLOGÍA DE LA LUNA 

CONCLUIR . . . De forma análoga a como se ha logrado corocterizar los 
períodos geológicos de nuestro planeto, se ha intentodo 
determinar los correspondientes períodos lunares, con el 
apoyo de la estratigrafía fotográfica. 

Cuando los geólogos quieren determinar la sucesión de los 
acontecimientos prehistóricos que han tenido lugar en lo 
Tierra, utilizan el principio de la superposición, según el 
cual, cuando una característico geológica se superpone o 
otra, la primera de ellas es, normalmente, más joven que 
la segunda. 

Este mismo principio es el que ha aplicado la Comisión 
Geológica de Astrcgeología de Estados Unidos, para es¬ 
tudiar ios periodos y épocas de Id Luna. Para ello, se ha 
ayudado de observaciones telescópicas y, sobre todo, de 
los grandes ampliaciones fotográficos obtenidas por el 
vehículo espacial Ranger Vil que, no hoce mucho, en¬ 
viaron los estadounidenses a la Luna. Una de las carac¬ 
terísticas de nuestro satélite, descubiertas por el Ranger 
y no observadas con los telescopios, es que existe una. 
multitud de pequeños cráteres próximos a los extremos de 
los rayos de los más grandes (Copémico, Tycho, etc.). 
Se ho observado también que los rayos del cráter de Co- 
pémico se extienden y cruzan sobre los del cráter de 
Eratóstenes. De esta superposición se ha deducido que el 
cráter de Copémico y su sistema de rayos y cráteres se¬ 


cundónos es más joven que el sistemo del cráter de Era¬ 
tóstenes. 

Deducciones análogas han permitido establecer una pri¬ 
mera tabla de los períodos lunares, que es la siguiente: 


PERÍODO 

ÉPOCA 

ACONTECIMIENTOS 

Coper- 

nicano 


Formación de cráteres con 
rayos. 

teniano 


Formación de cráteres con 
rayos poco visibles. 


ü!r 

Gran deposición de material 
marino del oiuo» "Proeella- 
rum". Formación de los crá¬ 
teres post-apenianos. 


¡sr 

Fenómenos relacionados con la 
formación del mar "Imbrlum". 

Pre-im- 

briano 


No estudiados del todo. 


En esta tabla; el período eopernicano es el más moderno 
y el pre-imbriono, el más antiguo. 


PRECIOS DE VENTA 
ARGENTINA, Pesos 45.— 

•COLOMBIA, Pesos 3.— 

•COSTA RICA, Colones 2 — 

CHILE, Escudas 

Aperase todas ios semanas 


(Rigen también para los números atrasadas) 

ECUADOR, Sucres 6.— ‘HONDURAS, Lempiras 0,60 

•EL SALVADOR. Colones 1.— ‘MÉXICO, Pesos 3,50 

ESPAÑA, Pesetas 18.— ‘NICARAGUA, Córdobas 2.— 

'GUATEMALA, Quetzales 0,30 ‘PANAMÁ, Balboas 0,30 

* Distribución a partir del 5 de julio de 1965 
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PERO, 

•PUERTO RICO, 

*R. DOMINICANA. 

URUGUAY, 

*VEN|ZUELA. 


Soles 10 — 
Dólares 0,30' 
Pesos 0,30 

Pesos 7.— 

Bolívares 1,50 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


nuevo centro de observación planetaria cerco 
i, en los montañas de Tien Shan, a unos 1.500 
Ititud. Este observatorio, que sirve de comple- 
•trofísico de Crimea, dispone de las técnicas y 


servatorio de Crimea está dedicado, i 
estigar la Luna, con su notable telesc 
e de Alma Ata estudiará, preferentem 
irte, Venus y Júpiter. 

tica tiene u 


nsecuencio de sus espectaculares logros cien- 
■s países han hecho encargos a la U.R.S.S. de 


esto especialidad, como 
Chile, para el que se construye actualmente un gran 
telescopio Moksutov, con destino al Observatorio 
Sierra-Calan. 
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DE 

MAÑANA 


La población de la Tierra. — Para el año 2000 se espera 
que la Tierra tenga, como mínimo, 5.000 millones de 
habitontes. 

El rápido crecimiento de la población humana es objeto 
de preocupación y estudio por parte de organismos espe¬ 
cializados de los Naciones Unidas. Si se observa el grá¬ 
fico adjunto, que indica los habitantes de la Tierra en 
función del tiempo, se puede apreciar que en el año 
1650 había 500 millones de seres humanos; el número 
aumentó, de forma discreta y sensiblemente proporcional 
(unos 250 millones cada 100 años), hasta 1850, en que 
yo había 1.000 millones de habitantes. Pero de 1850 a 
1950 tuvo lugar la llamada "explosión de población"; el 

esos 1C0 años los habitantes de la 
posteriores a 1 
ucho más en l( 
s 50 años). 

el aumento de población suscita han 
e desde hace tiempo; las predicciones, 
del economista inglés Malthus (1798) 
imente desechadas, pues se ha observado 
r es la rapidez con que crece la pobla- 
; se desarrolla el ingenio del hombre, y el 
3 por Mclthus no es probable que apa- 
o próximo. Todo ello, naturalmente, si se 
icción de la ciencia humana no se vea 
jno desigual distribución de la riqueza 



I) 0 (3 J000 6 m flío* 


to, los cientiticos obtienen alimentos de las fuentes 
sospechados (por ejemplo, azúcar a partir de la 
). Otro recurso, prácticamente inexplotodo, es el 
ues su cultivo racional puede rendir ingentes canti- 
le fitoplancton, aprovechable por el hombre direc- 
»oa través de los peces. 
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LA CIRUGÍA 
A TRAVÉS 
DE LOS TIEMPOS 



Ambroise Paré y su brazo artificial. 


La medicina, de un modo u otro, es una profesión casi tan antigua 
como el hombre mismo. En cuanto a la cirugía, que es la rama 
de la medicina que se ocupa particularmente deí tratamiento ma¬ 
nual de las lesiones y de las enfermedades, viene siendo practi¬ 
cada desde hace varios siglos, aunque sólo desde el diecinueve 
comienza a ser considerada como algo más que un aspecto inferior 
de la profesión médica. Los “físicos”, con sus ensalmos y bre¬ 
bajes, fueron hombres importantes en la medicina primitiva. 
Excavaciones realizadas en la antigua ciudad de Ur han sacado 
a luz varios cuchillos de bronce, que parecen haber sido instru¬ 
mentos quirúrgicos. Los arqueólogos han descubierto varios crá¬ 
neos pertenecientes a las edades de la piedra y del bronce, donde 
se pueden ver incisiones perfectamente redondas. Estas incisiones 
fueron hechas en vida del paciente, pues hay prueba de su 
curación. Prácticas análogas se realizan todavía entre algunas 
tribus primitivas, para “aliviar” la epilepsia, la locura, etc. 

Los griegos tuvieron grandes conocimientos quirúrgicos; los dos 
médicos más famosos fueron Esculapio e Hipócrates. Los roma¬ 
nos también tuvieron sus cirujanos; el más notable fue Galeno 
(de origen griego). Muchos de sus trabajos estaban dedicados a 
las lesiones que se producían en las luchas de gladiadores. Galeno 
hacía distinciones entre el músculo, el nervio y el tendón y 
describió técnicas para ligar los tendones rotos. Además, trató 
las enfermedades intestinales e hizo extirpaciones de amígdalas. 
Muchos de los supuestos instrumentos quirúrgicos encontrados en 
las ruinas de Pompeya eran de bronce, y algunos, de acero. 
^Desgraciadamente, durante siglos la cirugía tuvo muy pocos pro¬ 
gresos. Hay referencias de varias operaciones para extirpaciones 
de excrecencias y de piedras o cálculos, pero muy pocos fueron 
los conocimientos acumulados. Una de las primeras obras ilus¬ 
tradas sobre cirugía fue escrita por un árabe llamado Albucasis, 
que vivió desde el año 936 al 1013 de nuestra era. Habla acerca 
de los instrumentos, de operaciones para la extracción de cálculos 


(por ejemplo, en la vejiga) y sobre el tratamiento de las frac¬ 
turas y dislocaciones. A través de la Edad Media, los cirujanos 
adquirieron gran experiencia en las heridas de guerra y sus 
modos de tratarlas, pero no pudo desarrollarse un avance ge¬ 
neral de esta ciencia, porque estaba prohibida la disección de 
cadáveres. De hecho, no pudieron perfeccionar sus conocimientos. 
Uno de los más grandes cirujanos de la época fue el francés 
Guy de Chauíiat (1300-1367). Su libro titulado Chirugia Magna 
llegó a significar un avance cuando se imprimió, por fin, en 
1478. Preconizaba el uso de bragueros para curar las hernias, 
aunque también desarrolló una técnica operatoria para tratar esta 
enfermedad. Se cree que fue Chauíiat el primero en tratar las 
fracturas mediante métodos de tensión (esto es, usando grandes 
pesas suspendidas de cuerdas, para mantener el miembro exten¬ 
dido en correcta posición). También a él se debió el método 
de colgar una cuerda a cierta altura sobre los pacientes, para 
que éstos, agarrándose a ella, pudieran moverse más fácilmente. 
Por otra parte, Chauíiat insistió en la importancia que el cono¬ 
cimiento de la anatomía tiene para la cirugía. La invención de 
la pólvora trajo consigo la producción de heridas más profundas 
y graves, lo que tuvo una gran influencia en la cirugía. Fueron 
aumentando los conocimientos acerca del cuerpo humano y de 
cómo había que tratar varios tipos de heridas. El Renacimiento 
dio en Europa un nuevo impulso al estudio de la anatomia y, 
con él, al consiguiente desarrollo de la cirugía. Ambroise Paré 
(1510-90) fue uno de los grandes cirujanos de este período. 
Estuvo en el ejército y realizó una gran labor entre los heridos. 
Ideó nuevos procedimientos para curar las heridas y también 
reemplazó la cauterización (es decir, la quemadura) por las li¬ 
gazones (ataduras), para evitar la hemorragia. Asimismo, pro¬ 
yectó miembros artificiales. 

Durante los siglos xvi, xvn y xvm, los conocimientos anatómi¬ 
cos' aumentaron enormemente. William Harvey demostró cómo 
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Üjo de un primitivo oporato de royos X, para radiografiar un tobillo. 


se realizaba el funcionamiento del corazón y la circulación de la 
sangre, y Malpighi constató cómo la sangre pasaba de las arterias 
a las venas, por medio de numerosos y diminutos vasos capilares. 
Dos importantes cirujanos del siglo xviii fueron William Che- 
selden y John Hunter. El primero se hizo famoso por sus opera¬ 
ciones para la extracción de cálculos en la vejiga, aunque también 
fue cirujano general y profesor. John Hunter fue investigador, 
además de cirujano. Como consecuencia de ciertos experimentos 
realizados con un ciervo descubrió que, cuando se liga una arteria, 
otras pequeñas arterias pueden llegar a desarrollarse para desem¬ 
peñar la función de la principal. El primer paciente humano a 
quien sometió a tal operación tenía un tumor en una arteria de 
la rodilla, estado que anteriormente requería una amputación. 
El resultado fue un completo éxito. 

Contrariamente a todos estos progresos en el estudio de la anato¬ 
mía y de la técnica quirúrgica, las operaciones estaban limitadas 
por las angustias y dolores que se causaban a los pacientes, puesto 
que por entonces no había anestesia. Los cirujanos no eran esti¬ 
mados por su habilidad, sino por su velocidad en realizar la 
operación, y los mejores fueron capaces de amputar una pierna 
en menos de un minuto. En 1800, se fundó el Royal College of 
Surgeons (Real Colegio de Cirujanos) y la cirugía se elevó a 
un plano más alto dentro del campo de la medicina. Empezaron 
a funcionar los grandes hospitales y la enseñanza de la anatomía 
fue incrementándose. 

En 1799, Humphrey Davy descubrió que el óxido nitroso (gas 
hilarante) podía aliviar el dolor, y sugirió su uso en odontología. 
Pasaron algunos años, sin embargo, antes que un dentista esta¬ 
dounidense, llamado Wells, lo usase para la primera extracción 
indolora (1844). Usado solo, el óxido nitroso no resulta muy apro¬ 
piado, por lo que pronto fueron probados otros compuestos. El 
éter y el cloroformo se utilizaron ampliamente. 

La primera operación con anestesia de éter fue realizada en 
América, en 1846, y en el mismo año Robert Listón llevó a cabo 
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en Londres una amputación, en un paciente sometido a la acción 
del éter. James Simpson, cirujano de Edimburgo y profesor de 
obstetricia, decidió que el éter no era aconsejable en dicha rama 
y buscó otra sustancia. La encontró en el cloroformo, que le 
proporcionó a él y a sus amigos un buen número de noches 
felices. Enfrentándose con la oposición religiosa, empezó a usar 
el cloroformo para ayudar a sus pacientes. La oposición, sin em¬ 
bargo, cesó Atando trató con éxito a la reina Victoria en el na¬ 
cimiento del príncipe Leopoldo. 

Desde estos simples comienzos, el estudio de los anestésicos fue 
desarrollándose hasta hoy, que se usa una gran cantidad de ellos. 
Los nuevos compuestos evitan, en general, los desagradables efec¬ 
tos posteriores y son menos peligrosos. Muchos pueden ser admi¬ 
nistrados mediante una simple inyección y relajan completamente 
todos los músculos. Este hecho es muy importante, porque, de 
otro modo, las “contracciones musculares” del paciente dificultan 
la labor del cirujano. Las anestesias locales son ampliamente usa¬ 
das en odontología y para algunas operaciones abdominales. La 
cocaína, y otras sustancias análogas, al ser inyectadas paralizan 
los nervios de la región. No puede sentirse dolor mientras los 
nervios estén así afectados. 

La aparición de los anestésicos ofreció nuevas posibilidades para 
un gran número de operaciones difíciles, que requerían mucho 
tiempo para practicarlas. Esto no constituyó, sin embargo, el 
final de los problemas de]_cirujano. Aproximadamente, la mitad 
de las operaciones terminaba de un modo fatal para el paciente. 
Toda operación torácica o abdominal significaba una muerte casi 
segura. Esto no era debido a una deficiente cirugía o falta de 
cuidado, sino a las infecciones subsecuentes a la herida. Incluso 
a tan ilustres cirujanos como Robert Listón y James Syme se 
les morían, por esta causa, muchos de sus pacientes. Las secuelas 
de las operaciones (gangrena, descomposición y pus) eran con¬ 
sideradas etapas obligadas de la curación. 

Aunque algunos cirujanos griegos aconsejaron la conveniencia 
de lavarse las manos antes de intervenir a los pacientes, este 
aspecto fue olvidado y la mayoría de los médicos usaban la cha¬ 
queta manchada de sangre. Cuanto mayor fuera la cantidad de 
sangre de la chaqueta, mayor era la reputación del cirujano. 
Para superar las calamidades de la sepsia (infección producida 
por gérmenes) tenemos que llegar a Joseph Lister (1827-1912), 
un cirujano muy escrupuloso y eminente. Desanimado por las 
vidas perdidas en los procesos postoperatorios, incluso de las más 
pequeñas intervenciones, se propuso averiguar la causa. Habien¬ 
do sido informado acerca de los trabajos de Pasteur sobre las 
fermentaciones, Lister dedujo que las heridas infectadas y la 
putrefacción eran debidas a los microbios existentes en el aire. 
Hoy sabemos que estaba en lo cierto. Buscó algo con qué destruir 
los gérmenes y, durante un tiempo, usó preparaciones de ácido 
fénico. Trataba las heridas, los vendajes y todos los instrumentos 
con fenol para matar los gérmenes. Estos procedimientos anti¬ 
sépticos (contra los gérmenes) están reemplazados hoy por los 
sistemas asépticos (es decir, sin gérmenes), donde todas las cosas 
usadas en el campo operatorio se hallan esterilizadas (libres de 
gérmenes). De cualquier modo, fue a Lister a quien le cupo la 
honra de demostrar que la sepsia podía ser evitada. 

El escenario quedaba ya preparado para posteriores avances en 
la cirugía y en la extensión del campo de las operaciones. Lister 
demostró el éxito de sus métodos y se desarrolló la cirugía con¬ 
servadora (es decir, que cura los miembros en lugar de ampu¬ 
tarlos). Se pudo, entonces, abrir la cavidad corporal, incluso el 
cerebro, con pequeño riesgo, y continuaron apareciendo nuevas 
técnicas e instrumentales. Las transfusiones de sangre y el des¬ 
cubrimiento de los antibióticos ayudaron al cirujano, y hoy pueden 
ser llevadas a cabo operaciones muy largas con bastante segu¬ 
ridad. Durante la segunda guerra mundial se han realizado avan¬ 
ces espectaculares en el tratamiento de las heridas, principal¬ 
mente debidos a los antibióticos y a la cirugía plástica. 

Con todos los progresos de la anestesia y de las técnicas ope¬ 
ratorias, el corazón seguía siendo intocable aún. Interrumpir la 
circulación de la sangre durante un minuto suponía un daño 
irreparable para el cerebro. Sin embargo, hace pocos años, se 
descubrió que, si se enfría el cuerpo por debajo de la temperatura 
normal, las necesidades de oxígeno disminuyen. Enfriando el 
cuerpo (hipotermia) por inmersión en agua helada o haciendo 
circular la sangre a través de una máquina refrigeradora, se han 
realizado operaciones hasta de 45 minutos de duración. Ahora son 
posibles operaciones más largas, usando el corazón-pulmón arti¬ 
ficial. Esta máquina realiza la misión del corazón y de los pul¬ 
mones, mientras aquél o alguna de las arterias principales están 
siendo intervenidas. El éxito de las operaciones a corazón abierto 
se debe al funcionamiento de estas máquinas. 

Actualmente, nos encontramos en los comienzos de los trasplan¬ 
tes quirúrgicos, en los que órganos procedentes de los donantes 
se injertan en otras personas cuando los suyos han dejado de 
funcionar. Ya se han trasplantado, de este modo, riñones, hígados 
y pulmones, aunque, hasta ahora, no haya habido un éxito com¬ 
pleto. Podemos, sin embargo, esperar avances en este campo, 
que hasta hace pocos años habrían parecido imposibles de realizar. 
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FISICA D¿L- CALOR 


EL EQUIVALENTE 
MECANICO DEL CALOR 


Después de serrar enérgicamente un trozo 
de madera dura la hoja de la sierra suele 
estar caliente al tacto. Evidentemente, se ha 
producido calor, pero, ¿cómo? El calor debe 
proceder de alguna parte. No puede haber 
surgido de la hoja misma porque ésta se 
encontraba fría antes de empezar la tarea. 
Tampoco este calor procede de la madera, 
porque la temperatura de ella no ha des¬ 
cendido. 

Para serrar, se utilizó cierta energía. Parte 
de esta energía se ha empleado en vencer la 
fricción de la sierra con la madera rugosa. 
Ahora bien, dicha energía no puede des¬ 
aparecer. Si desaparece en una forma debe 
nuevamente aparecer en otra. La energía 
usada para vencer el roce se transforma en 
calor, que eleva la temperatura de la hoja 
de la sierra. 

En otras palabras, la energía mecánica se 



ha convertido en energía calorífica. El cuer¬ 
po humano utiliza este fenómeno. Cuando vjjkjÉj 
hace mucho frío, la gente intenta conservar 
e! calor frotándose las manos y moviéndose 
rápidamente de un lado a otro, o dando 
saltos. Escudo térmico 

La energía mecánica utilizada en el frota¬ 
miento de las manos para vencer la fric¬ 
ción se convierte en calor. También se usa 
energía mecánica al moverse de prisa o 
saltar. Cuando el cuerpo se va elevando en 
el salto, esta energía se convierte en ener¬ 
gía potencial (energía almacenada dispues¬ 
ta para ser usada). Cuando el cuerpo des- _ , _i_ -r;„_ 

cien de v va tomando velocidad, se trans- Cuando una capsula espacial 9 


ciende y va tomando velocidad, se trans¬ 
forma en energía cinética (energía debida 
a su velocidad). Pero cuando de nuevo se 
está en el suelo, se detiene el movimiento. 
Ya no puede haber más energía cinética ni 
potencial: se ha transformado toda en calor. 


la fricción con la atmósfera genera una gran can¬ 
tidad de calor. La energía mecánica se convierte 
en energía calorífica. El escudo térmico evita que 
el metal de la cápsula se caliente hasta el punto 
de fundirse. 


EXPERIMENTO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE MECÁNICO DEL CALOR 

Trabajo mecánico realizado = distancia total recorrida por los perdigones X masa de los perdi¬ 
gones X aceleración de los perdigones = 50 X 70 X masa X 981 ergios. 

Color generado = maso de los perdigones X color especifico del plomo X elevación de la tem¬ 
peratura = masa X 0,0315 X 2,4 calorías. 

50 X 70 X maso X 981 

Trabajo equivalente a una caloría --- 45.000.000 de ergios. 

masa X 0,0315 X 2,4 

El resultado es sólo aproximado, por las pérdidas caloríficas a través del cartón del tubo. 



_ .j se ha 
15,4'C — -f elevado 2,4°C 


Esto ocurre siempre que un cuerpo cae al 
suelo desde cierta altura. 

La energía mecánica y la calorífica pueden 
transformarse una en otra. Para producir 
una caloría, hacen falta 42 millones de er¬ 
gios de energía mecánica. Este valor de 
42.000.000 de ergios por caloría se conoce 
con el nombre de equivalente mecánico del 
calor. Una caloría es la cantidad de calor 
necesaria para elevar I o C. la temperatura 
de un gramo de agua. Un ergio es el tra- 
bajo desarrollado sobre una masa de 1 gramo 
para moverlo a lo largo de 1 centímetro, con 
una aceleración de 1 cm./seg. 2 . El equiva¬ 
lente mecánico del calor puede también ex¬ 
presarse como 4,2 julios por caloría (ID 7 er¬ 
gios = 1 julio). 

Se necesitan muy pocos aparatos para en¬ 
contrar experimentalmente el valor aproxi¬ 
mado del equivalente mecánico del calor; 
solamente un tubo largo de cartón con dos 
tapones de goma que ajusten perfectamente 
en los extremos, un termómetro centígrado 
y alrededor de medio kilo de perdigones de 
plomo. Para sostener el termómetro, se per¬ 
fora uno de los tapones de goma. 

La idea consiste en introducir los perdigo¬ 
nes en el tubo y voltear rápidamente este 
último, de modo que aquéllos golpeen los 
tapones de los extremos. Cada vez que caen 
los perdigones, pierden la energía del mo¬ 
vimiento y ganan calor. La temperatura se 
eleva. El valor numérico del equivalente 
mecánico del calor puede calcularse a partir 
del número de veces que los perdigones 
golpean los tapones, la distancia que reco¬ 
rren y la elevación de la temperatura. 
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Levantando y bajando el tubo de vi¬ 
drio, y ajustando la llave, la bureta y 
el tubo de conexión se llenan de gas. 


APARATO PARA LA DETERMINACIÓN DE LA SOLUBILIDAD DE UN GAS 
EN UN LÍQUIDO 


El volumen de la pipeta se encuentra determinan¬ 
do la masa de agua necesaria para llenarla. Si la 
masa es de 120 g., el volumen es, aproximada¬ 
mente, de 120 em 3 . 


LA SOLUBILIDAD 
DE LOS GASES 


Con anhídrido carbónico (bióxido de 
carbono) se consigue producir la efer¬ 
vescencia de las bebidas gaseosas. Se 
introduce a presión en el líquido y se 
tapona la botella herméticamente para 
que no salga el gas. Evidentemente, el 
anhídrido carbónico se habrá disuelto 
en el líquido cuando se vean pocas bur¬ 
bujas en la botella; pero inmediatamen¬ 


te que se quita el tapón y la presión 
disminuye, el líquido empieza a efer- 
vescer y la botella se llena de burbujas. 
La mayor parte del anhídrido carbónico 
puede permanecer en disolución mucho 
tiempo; forma burbujas gaseosas que 
suben a la superficie y escapan a la at¬ 
mósfera. 

Se puede disolver más cantidad de an¬ 


hídrido carbónico en un líquido cuando 
está sometido a alta presión que cuan¬ 
do ésta es baja. Se trata de una regla ge¬ 
neral para todos los gases disueltos en 
líquidos. La solubilidad aumenta en ra¬ 
zón directa con la presión. 

Pero, ¿cómo influye exactamente la pre¬ 
sión del gas sobre el grado de solubili¬ 
dad? A cero grado centígrado y a la 



Es muy fácil encontrar el "volumen" de 
gas disuelto bajo ciertas condiciones, pero 
es difícil determinar la masa disuelta di¬ 
rectamente. En vista de lo cual se deter¬ 
mina experimental mente el volumen y, a 
partir de él, se calcule la masa. 

Por ejemplo, los resultados de un experi¬ 
mento nos dirían que 21 cm 3 . de hidrógeno 
a 0°C. y a lo presión atmosférica (760 mm. 

de mercurio) se disuelven en 1.000 cm 3 . 
de agua hervida. Una molécula-gramo (el 
peso molecular expresado en gramos) de 
cualquier gas ocupa 22.400 cm 3 . a 0°C. 
y a 760 mm. de presión. Bajo tales condi¬ 
ciones, 2 g. de hidrógeno oeupan 22.400 
cm 3 Un volumen de 21 cm 3 . tiene uno 


masa de - — 0,00188 gramos. 

22.400 

El aparato para la determinación de las 
solubilidades gaseosos consiste en un tubo 
de vidrio grueso con un extremo abierto, 
que puede moverse hacia arriba y hocia 
abajo. El extremo inferior se conecta me¬ 
diante un tubo de goma a otro tubo de vi¬ 
drio (bureta). Este último está graduado 
en volúmenes. En la parte superior de la 
bureta hay una llave múltiple que puede 
conectar el sistema a la fuente de gas o a 
la pipeta. El proceso consiste en poner el 
líquido en la pipeta y medir el volumen de 
gas que puede absorber. 
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Parte del cgua hervida se saca rápidamente de la pipeta y se pesa para determinar su volumen. %e ¡ 
nivela el mercurio y se anota la lectura de la bureta. 5) El agua se agita con el gas v se deja en un 
bcño controlado termostátieamente, para asegurar la saturación total. 6) La elevación del nivel del 
mercurio corresponde al volumen del gas que se ha disuelto a presión atmosférica. 


presión atmosférica, un litro de agua 
desgasificada disolverá 0,00188 grados 
de hidrógeno. Cuando la presión del gas 
se duplica, la masa del hidrógeno di¬ 
suelto es doble también, disolviéndose 
entonces 0.00376 gramos del mismo. Si 
se triplica la presión del gas, también se 
triplica la masa gaseosa que puede en¬ 
trar en disolución. En otras palabras, 
la masa del gas disuelto en un determi¬ 
nado volumen líquido, a una tempera¬ 
tura dada, es directamente proporcional 
a la presión gaseosa. Este hecho se co¬ 
noce con el nombre de ley de Henry. 

El monóxido de carbono, el nitrógeno, 
el oxígeno y el hidrógeno cumplen todos, 
perfectamente, esta ley. Cuando la pre¬ 
sión del gas se duplica, la solubilidad se 
duplica también. Sin embargo, el bióxi¬ 
do de azufre, el amoníaco y el ácido 
clorhídrico no la cumplen. Se trata de 


gases de alta solubilidad en agua y no 
existe regla general para describir su 
comportamiento. La ley de Henry sola¬ 
mente se aplica a los gases que son re¬ 
lativamente insolubles en los disolventes 
particulares que consideremos. 

Cuando el gas clorhídrico se disuelve 
en agua, forma ácido clorhídrico. El 
amoníaco forma hidróxido amónico y 
el bióxido de azufre se disuelve para 
formar ácido sulfuroso. Todos son muy 
solubles y han sufrido una reacción quí¬ 
mica. Por tanto, es razonable suponer 
que cuando un gas cumple la ley de 
Henry se debe a que reacciona química¬ 
mente con el disolvente. 

El anhídrido carbónico se halla entre 
estos dos tipos. Sigue la ley de Henry, 
aunque no muy exactamente. Una pe¬ 
queña parte del gas reacciona con el 
agua, formando ácido carbónico, y el 



El agua contiene gases disueltos. Cuando se acerca 
al punto de ebullición, empiezan a formarse bur¬ 
bujas. Cuando la temperatura aumenta, el gas 
es expulsado. 
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resto entra en disolución, cumpliendo 
la ley de Henry. 

La temperatura también influye en la 
solubilidad gaseosa. En un vaso de agua 
no se ven burbujas de gas. Pero cuando 
la misma muestra de agua es sometida 
al calor, cerca de su punto de ebulli¬ 
ción empiezan a formarse burbujas, ele¬ 
vándose hasta la superficie. Aunque se 
puede disolver una cierta cantidad de 
aire en agua a temperatura ambiente, 
esto no sucede cuando se eleva la tem¬ 
peratura, pudiendo expulsarse el aire 
con tal que se hierva el agua. 


Si una botella de bebida gaseosa, tapada, 
se deja al sol, las burbujas de anhídrido 
carbónico empiezan a escaparse de la 
solución. La presión del gas existente 
en la superficie del líquido se eleva, 
hasta que el tapón no puede mantenerse 
en su sitio por más tiempo y es expul¬ 
sado de la botella. 

La solubilidad gaseosa decrece, pues, al 
aumentar la temperatura. Naturalmente, 
todos los gases disueltos pueden ser ex¬ 


pulsados de un líquido por ebullición. 
Éste es un tipo de comportamiento ge¬ 
neral, pero no determina ninguna regla 
definida. La disminución de la solubi¬ 
lidad con la temperatura no es unifor¬ 
me. Si se conoce la solubilidad de un 
gas a cierta temperatura y presión, es 
imposible calcular la solubilidad del 
mismo cuando varía la temperatura. 
Sólo puede determinarse la solubilidad 
experimentalmente. 

Las disoluciones, en general, están cons¬ 
tituidas, en su forma más sencilla, por 
sistemas binarios, en los que uno de los 


componentes actúa como soluto y el otro 
como solvente. 

El tipo de sistema que tomamos en con¬ 
sideración es el de gas-líquido, en el que 
el estado citado en primer lugar corres¬ 
ponde al soluto. 

Este sistema se puede observar desde el 
punto de vista de los equilibrios, es de¬ 
cir, cuando el soluto ha alcanzado la 
saturación en el solvente, o también 
cuando ha alcanzado su coeficiente de 


solubilidad para una determinada tem¬ 
peratura. 

La solubilidad de los gases para un de¬ 
terminado solvente es distinta, siendo 
específica para cada gas. Según esto, 
pueden ser solubles o insolubles para 
un determinado disolvente. Verdadera¬ 
mente, no existen cuerpos insolubles, 
aunque en la práctica decimos que son 
insolubles aquellas sustancias cuya so¬ 
lubilidad es en extremo pequeña. Para 
indicar de un modo aproximado las dis¬ 
tintas solubilidades, usamos las deno¬ 
minaciones muy soluble, soluble, poco 
soluble e insoluble. 

A una temperatura dada, el valor cuan¬ 
titativo de la solubilidad está determi¬ 
nado por el coeficiente de solubilidad, 
que es el número máximo de gramos 
que puede disolverse en una cantidad 
estipulada (volumen o peso) de líquido 
a una temperatura definida. 

La solubilidad de los gases en el agua 
depende de la naturaleza del gas. Los 
que reaccionan químicamente con ella, 
como hemos dicho anteriormente, son, 
por lo general, los de mayor solubili¬ 
dad. Los más independientes son los 
menos solubles entre sí. 

Otra forma de expresar la ley de Henry 
es la siguiente: el cociente entre las con¬ 
centraciones del gas en la disolución y 
en la fase de vapor es el mismo para 
cualquier presión parcial del gas; es de¬ 
cir, la presión que ejercería sobre las 
paredes del recipiente cada uno de los 
gases, si se encontrase solo ocupando 
todo el volumen de éste. 

Anteriormente decíamos que bastaba 
calentar un líquido en el que se hubie¬ 
se disuelto algún gas para que éste 
fútese desalojado. Pero existe otro pro¬ 
cedimiento para expulsar un gas disuel¬ 
to en un líquido. Basta hacer circular a 
través del líquido una corriente de va¬ 
por del disolvente. Cuando esto sucede, 
se produce una verdadera dispersión.^ De 
este modo, podemos separar el amoníaco 
que reacciona con el agua. Sin embargo, 
este método no da buenos resultados con 
el ácido clorhídrico. 

La presencia de otros cuerpos en el lí¬ 
quido puede disminuir la solubilidad del 
gas, pero en caso de que el gas reaccio¬ 
ne con el cuerpo, su solubilidad, en 
lugar de disminuir, aumenta. 

La solubilidad del anhídrido carbónico 
en agua aumenta si el agua contiene hi- 
dróxido sódico o potásico en disolución, 
porque, de este modo, se forman carbo- 
natos alcalinos. 

Cuando el gas es una mezcla, como por 
ejemplo el aire, la solubilidad de cada 
componente depende de su presión par¬ 
cial en la mezcla. Así puede ser desalo¬ 
jado el amoníaco de su solución acuosa, 
haciendo circular a través de ésta un 
gas inerte. El amoníaco tiende a difun¬ 
dirse hacia el interior de las burbujas 
del gas inerte y es arrastrado con ellas. 
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SABIOS ILUSTRES 


JUAN L. BAIRD 



Juan L. Baird (1888-1946) 



Juan L. Baird fue el hombre que convirtió 
la televisión, de vaga esperanza, en defini¬ 
da realidad, aunque no fue su inventor, 
pues la idea existía hacía mucho tiempo. 

La posibilidad de la transmisión de imáge¬ 
nes fue admitida, por primera vez, después 
del descubrimiento del efecto fotoeléctrico 
en el año 1839, cuando se dio a conocer que 
la resistencia eléctrica del selenio, un ele¬ 
mento del grupo del azufre, variaba si se 
alteraba la intensidad luminosa que incidía 
sobre dicha sustancia; en vista de lo cual, 
las fluctuaciones luminosas podían conver¬ 
tirse en fluctuaciones eléctricas, y vicever¬ 
sa. Probablemente, en esta propiedad estaba 
la clave para dicha transmisión. Varios pre¬ 
tendidos inventores diseñaron y construye¬ 
ron algunos tipos de aparatos, pero el de 
Baird fue el primero que realmente fun¬ 
cionó, y fue tal el entusiasmo de éste que 
desarrolló un sistema emisor de televisión. 
Baird era escocés, nacido en 1888. No era 
muy fuerte y durante la mayor parte de 
su vida sufrió de mala salud. Se interesó, 
por primera vez, en el problema de la tele¬ 
visión, mientras estudiaba ingeniería eléc¬ 
trica en la Universidad de Glasgow. Poco 
después de recibir el título, abandonó su 
carrera para ocupar un puesto comercial 
en Londres. En él se encontraba muy bien 
pero desgraciadamente se vio obligado a 
dejarlo, porque volvió a enfermarse. De 
este modo, Baird, a la edad de 34 años, se 
fue a Hastines en busca de paz y de reposo. 


esperando recuperar asi la salud perdida. 
Al poco tiempo se sintió aburrido de no 
hacer nada y empezó a diseñar y construir 
una máquina para transmitir y recibir imá¬ 
genes en movimiento. El triunfo llegó, tres 
años después, mediante un aparato construi¬ 
do con viejas latas de bizcochos, una caja 
de sombreros, agujas de zurcir, cristales de 
faro de bicicleta y motores eléctricos usa¬ 
dos. A pesar de haber sido construido con 
materiales precarios, el aparato funcionó. 
Por esta época, Baird carecía de recursos 
económicos, después de tan largo período 
de no ganar nada, de forma que aceptó, 
encantado, cuando le ofrecieron' 25 libras 
semanales, durante tres semanas, por hacer 
demostraciones con su aparato de televisión 
en una gran tienda londinense. La imagen 
recibida era de sólo 3,8 x 5 cm. (es decir, 
una pantalla cuya diagonal era de 6,3 cm.) 


y muy oscilante, pero se podían reconocer 
las caras televisadas. Gracias a esta publi¬ 
cidad consiguió algún dinero, con el que 
pudo financiarse otras investigaciones. 

En 1929, envió imágenes desde Londres a 
Glasgow, a través de los cables telefóni¬ 
cos. Durante el año siguiente, y esta vez 
sin necesidad de cables, envió imágenes a 
Nueva York. Fueron televisadas escenas en 
la oscuridad, usando rayos infrarrojos. Baird 
también inventó un sistema para almacenar 
imágenes sobre cera, construyó un televi¬ 
sor monocolor, e hizo experimentos acerca 
de la televisión estereoscópica. 

La Baird Televisión Company fue el primer 
servicio regular de televisión que hubo y, 
en 1930, el televisor Baird fue el primero 
que se puso en venta al público. 

A pesar de su indudable genio, ninguno de 
los inventos de Baird se utiliza en la actua¬ 
lidad. Sus ideas pasaron pronto de moda, 
y otras mejores ocuparon su lugar. Su sis¬ 
tema de disco explorador o registrador de¬ 
cidió, en realidad, su decadencia. Insistió 
en usar un sistema mecánico para explorar 
la escena. Montando una serie de lentes, 
aberturas radiales y aberturas espirales en 
el disco, se producía el efecto de un ojo 
que, abriéndose y cerrándose, iba reco¬ 
rriendo la escena, primero tomando un pun¬ 
to e, inmediatamente, el próximo. Sus ri¬ 
vales prefirieron el analizador electrónico. 
Ambos sistemas fueron usados, durante un 
período de prueba, por la British Broad- 
casting Corporation, pero el sistema mecá¬ 
nico fue rechazado, al fin, porque producía 
imágenes más oscilantes y, además, ofrecía 
dificultades de sincronización entre el emi¬ 
sor y el receptor. 









ASTRONOMIA 


JÚPITER 



Los colores de Júpiter son originados, probable¬ 
mente, por la presencia de metales disueltos, que 
absorben luz. Recientemente, los cinturones tro¬ 
picales norte y sur parecen haberse unido. 


Los cuatro planetas denominados inte¬ 
riores del sistema solar —Mercurio, Ve¬ 
nus, la Tierra y Marte— se formaron de 
un modo análogo. Todos ellos tienen un 
núcleo denso, rocoso, fundamentalmente 
sólido, rodeado por tanta atmósfera co¬ 
mo son capaces de retener. 

Más allá de dichos planetas hay un cin¬ 
turón de pequeñas masas de materia 
rocosa, los asteroides, y detrás de éstos 
giran los gigantescos planetas mayores. 
Se supone que las estructuras de estos 
últimos son bastante distintas de las de 

ANÁLISIS DE LA ATMÓSFERA 
El único modo de poder conocer los ele¬ 
mentos presentes en Júpiter consiste en 
estudior la luz reflejada por su superficie. 

Esta luz, en primer lugar, procede del Sol. 

La mayor parte de ella es reflejada por la 
atmósfera, aunque ciertos calores, o ra¬ 
diaciones de determinadas "longitudes de 
onda", pueden ser absorbidos por los áto¬ 
mos y moléculas de la misma. Por consi¬ 
guiente, estas longitudes de onda estarán 
ausentes en la luz reflejada que vemos des¬ 
de la Tierra. Las longitudes de onda que 
faltan se descubren descomponiendo la luz 
en su espectro. Las bandas de colores eli¬ 
minados indican la presencia de hidrógeno, 
meleno y amoníaco. 
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los planetas interiores. Algunos astróno¬ 
mos piensan que no todos tienen un 
núcleo rocoso. Su temperatura es extre¬ 
madamente fría, y las únicas partes só¬ 
lidas del planeta pueden ser de amoníaco 
y metano congelados, y de hidrógeno 
comprimido bajo inmensas fuerzas gra- 
vitatorias, que se comporta prácticamen¬ 
te como un metal sólido. 

Júpiter es el mayor planeta del sistema 
solar. Su diámetro es de unos 140.000 
kilómetros, o sea unas diez veces más 
grande que el de la Tierra, y su masa es 
2 Vz veces mayor que las de todos los 
demás planetas juntos. 

Debido principalmente a su gigantesco 
tamaño, Júpiter es uno de los objetos 
más visibles del cielo. A causa de su 
brillo, los primeros astrónomos pensa¬ 
ron que debía ser tan caliente como el 
Sol y las estrellas, y que emitía luz 
propia. Pero hace ya tiempo que se des¬ 
cubrió que Júpiter es un planeta frío 
La luz que nos llega procedente de él 
no es más que la luz solar, reflejada 
en su superficie. 

Las capas más externas de la atmós¬ 
fera de Júpiter están constituidas por 
hidrógeno con algo de metano y de amo¬ 
níaco. Flotando sobre ellas aparecen 
nubes de amoníaco cristalizado a una 
temperatura de alrededor de —150° C. 
Estas nubes reflejan la luz y por ello 


se las ve. Por otra parte, ocultan a nues¬ 
tra vista el resto del planeta, de modo 
que lo que haya debajo de ellas es toda¬ 
vía materia de especulación. Una teoría 
sugiere que una capa de hielo de unos 
25.000 Km. de espesor cubre un pequeño 
núcleo sólido. Según otra teoría, no hay 
división alguna entre atmósfera y nú¬ 
cleo. El hidrógeno va siendo cada vez 
más denso al acercarse al centro, com¬ 
primido por las fuerzas gravitatorias. 



Algunas zonas de la superficie giran más rápi¬ 
damente que ctras. Esto indica que la superficie 
visible no puede ser sólida. 
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Como decíamos, sólo puede verse la at¬ 
mósfera de Júpiter. Sin embargo, ésta 
presenta características muy interesan¬ 
tes. Sobre el disco, corriendo paralelo 
al ecuador, hay unos anillos claros y 
oscuros, de colores verdosos y pardos. 
Estos distintos colores se cree que son 
causados por la presencia de metales, 
como el sodio y el calcio, disueltos en 
el amoníaco líquido. Los anillos son co¬ 
rrientes atmosféricas provocadas por la 
rotación del planeta. 

Júpiter gira muy rápidamente; tarda 
menos de diez horas en dar una vuelta 
completa alrededor de su eje. Esta rota¬ 
ción provoca el rápido movimiento de 
algunos detalles superficiales a lo largo 
del disco visible y el período de rota¬ 
ción del planeta se mide mediante la 
observación del movimiento de dichos 
detalles. El detalle más notable es la 
gran mancha roja. En algún momento 
tuvo ésta unos 40.000 Km. de largo y 
13.000 Km. de ancho, pero su tamaño 
varía. La latitud de la mancha oscila 
2 ó 3 grados, y su longitud también sufre 
variaciones. Como la mancha no gira con 
el planeta, se puede suponer con segu¬ 
ridad que no está fija a ninguna su¬ 
perficie. Se piensa que puede ser una 
masa sólida de helio (conteniendo me¬ 
tales que le dan su color rojo), flotando 
en las nubes de gases condensados. Esta 
mancha no flota siempre al mismo nivel 
atmosférico. Cuando está más baja sus 
lados quedan oscurecidos por las nubes 
de amoníaco v esto explica por qué varía 
su tamaño. 

En los anillos se ven otras manchas. 
Controlando su movimiento se demues¬ 
tra que éstos no giran exactamente a la 
misma velocidad. Un “día” en el ecua¬ 
dor de Júpiter es más corto que un “día” 
en sus polos. El “día” ecuatorial dura 
£¡ horas 50 minutos, mientras que el de 
los polos, dura 9 horas 55 minutos. To¬ 
do esto prueba que la parte visible de 
Júpiter es fluida. Como consecuencia 
de su rápido giro, la atmósfera se en¬ 
sancha en el ecuador, apareciendo el 
planeta bastante achatado por los polos. 

ONDAS DE RADIO PROCEDENTES 
DE JÚPITER 

Júpiter emite potentes ondas de radio, 
con una frecuencia de alrededor de unos 
22 millones de ciclos por segundo. Esta 
frecuencia es ligeramente inferior a la 
de las ondas utilizadas en televisión, que 
son de unos 45 millones de ciclos por 
segundo. Muchos otros objetos espacia¬ 
les están emitiendo continuamente on¬ 
das de radio de frecuencias próximas a 
las anteriores, pero las de Júpiter pue¬ 
den fácilmente distinguirse, puesto que 
su señal es muy característica. Cuan¬ 
do estas ondas de radio se amplifican 
con un radiorreceptor, el ruido que se 
produce es algo parecido al de las olas 
del mar en la playa. Parecen series irre¬ 
gulares de explosiones. 



El tamaño aparente de la mancha raja varia. Se cree que es una isla sólida de halio, flotando 
diferentes niveles atmosféricos. 



No se conoce con seguridad la fuente de 
tan misteriosas radiaciones, aunque .fa¬ 
vorecen la hipótesis de que haya un 
núcleo líquido en el interior del planeta. 
Debe haber corrientes de partículas que 
fluyen dentro de intensos campos mag¬ 
néticos (el magnetismo terrestre puede 
ser causado por corrientes análogas exis¬ 
tentes en el núcleo de la Tierra). Los 
campos magnéticos varían por la com¬ 
plicada naturaleza de la rotación del 
planeta, ya que cada anillo gira con una 
velocidad diferente. Siempre que un 
campo magnético varía, se emiten ondas 
de radio. Existen muchas otras teorías 
para explicar estas ondas, aunque no se 
ha observado ningún hecho que con¬ 
firme algunas de ellas totalmente. 


Las ondas de radio que emite Júpiter pueden ser 
causados por las distintas velocidades de rotación 
del planeta. Estas modificaciones de la velocidad 
provocan la variación de los campos magnéticos y 
la emisión de ondas de radio. A veces, puede tra¬ 
tarse de ondas solares, distorsionadas y reflejadas 
por Júpiter. 


Dos teorías acerca de la naturaleza del interior 
de Júpiter. (Izquierda) Existe un núcleo rocoso. 
(Derecha) No hoy un núcleo definido. 
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BIOLOGIA 




LA VIDA 
DE LAS FOCAS 


L as focas, aunque viven en el mar, son 
mamíferos típicos. Tienen sangre calien¬ 
te y amamantan a sus crías; por ello, 
están ciertamente emparentadas con ani¬ 
males tales como el caballo y el león, 
y con el hombre mismo. Durante millo¬ 
nes de años los mamíferos constituyeron 
un pequeño grupo sin importancia. Es¬ 
taban dominados por los dinosaurios y 
otros enormes reptiles. Cuando estos 
grandes reptiles se extinguieron hace 
60 millones de años, los mamíferos 
aumentaron en cantidad y variedad, y 
ocuparon los territorios libres. 

Las focas (con las ballenas y las vacas 
marinas) invadieron los océanos. Las es¬ 
tructuras, que se habían desarrollado 
primero para vivir en la tierra, tuvie¬ 
ron que adaptarse al nuevo ambiente. 
Gracias a esta adaptación, las focas se 
desenvuelven con toda comodidad en el 
agua. Su cuerpo ahusado se desliza con 
facilidad a través de ella. Sus manos y 
sus pies tienen membranas entre los de¬ 
dos. Debido a esto disponen de una gran 
superficie para empujar el agua al na¬ 
dar. Por la misma razón, los patos, ra¬ 
nas y castores, por ejemplo, tienen 
membranas en las patas. En las focas, 
estas membranas están sostenidas por 
engrosamientos de los cartílagos en las 
puntas de los dedos de sus “manos” y 
sus “pies”. Las garras, en consecuen¬ 
cia, son muy pequeñas con respec¬ 
to a las de sus parientes terrestres. 
Las focas, si bien donde más abundan 
es en seis de los siete mares, también 
viven en muchas islas del sur del océano 
índico. La mayoría prefiere las aguas 
frías de las proximidades de los polos 


manecer sumergidas durante más de 
veinte minutos. El hombre es capaz de 
hacer esto, protegiéndose contra la pre¬ 
sión del agua con un casco y usando al¬ 
gún manantial artificial de aire. Pero 
las focas están ya perfectamente adap¬ 
tadas a estas condiciones. Pueden per¬ 
manecer mucho tiempo debajo del agua, 
no por tener los pulmones muy grandes, 
sino porque respiran más profundamen¬ 
te. Además, la acumulación gradual de 
bióxido de carbono en los pulmones, que 
sería fatal para el hombre, no parece 
perturbar a las focas que, mientras es¬ 
tán buceando, utilizan muy cuidadosa¬ 
mente el aire conservado en aquéllos. 
El corazón aminora el número de sus 
latidos, dejándolo, de cien por minuto, 
en menos de diez; de este modo, el oxí¬ 
geno se gasta muy despacio y dura más 
tiempo. También se reduce el riego san¬ 
guíneo de la piel, permitiendo que pase 
más sangre a través del cerebro y del 
mismo corazón, órganos que necesitan 
una buena oxigenación. Los tímpanos de 
los oídos, que podrían romperse bajo 
la presión del agua, están protegidos por 
un músculo que cierra el canal del oído 
xan pronto como comienza la inmersión. 
En las aguas profundas, donde llega 


norte y sur, probablemente porque dí 
alimentación es allí más abundante. Es¬ 
tán protegidas contra los fríos intensos 
por cortos pelos y por una gruesa capa 
de grasa que tienen bajo la piel. Las 
especies del género Miroungalsp, que 
son las más grandes, viven actualmente 
en la Georgia del Sur y en ciertas islas 
de la parte austral del océano índico. 
Todas las focas son carnívoras. El lobo 
marino de un pelo y el elefante marino 
austral se alimentan casi exclusivamen¬ 
te de calamares. Por ello, sus estómagos 
llegan a estar teñidos con la “tinta” de 
estos cefalópodos. Otras especies de fo¬ 
cas se alimentan de peces, cangrejos, 
estrellas de mar y moluscos bivalvos. 
Las morsas tienen irnos colmillos enor¬ 
mes (dientes adaptados de cerca de 1 
centímetro), que utilizan para desente¬ 
rrar los animales de los fondos marinos. 
A menudo, para conseguir su alimento, 
las focas tienen que descender hasta 60 
metros de profundidad, pudiendo per- 


En codo inspiración, la foca renueva las tres 
cuartas partes del aíre de sus pulmones. Canti- 
dod 4 ó 5 veces mayor que en el hombre. 
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león marino del sur) tienen cierto nú¬ 
mero de hembras, a las que defienden 
con fiereza de cualquier rival. Las hem¬ 
bras de la foca gris tienen, de hecho, un 
solo macho, pero el grupo es sucesiva¬ 
mente dirigido por los demás. En otras 
especies, el apareamiento es mucho más 
aleatorio. 

Las focas tienen tendencia a volver al 
mismo lugar de cría todos los años, lo 
que a veces supone atravesar a nado 
grandes distancias. Las focas peludas de 
Alaska solamente crían en las islas Pri- 
bilof, en el océano Artico, frente a las 
costas de Alaska. Esto significa que las 
hembras tienen que nadar 4.800 kilóme¬ 
tros desde las costas de California, don¬ 
de suelen pasar el invierno. 

Las crías de foca nacen en un estado 
muy avanzado, protegidas contra el frío 
por una gruesa capa de lana. Son ca¬ 
paces de moverse casi inmediatamente 
después de nacer y, al poco tiempo, acom¬ 
pañan a sus padres al mar. La mayoría 
de las focas están preparadas para re¬ 
producirse a los dos o tres años. Las 

Un leopardo marino, la más feroz do las focas. 
Caza en las aguas del Antártico, generalmente 
solitario, y es el gran enemigo de los pingüinos. 


Focas peludas de Alaska en sus lugares de cria 
de las islas Pribilof. El macho de la vaca marina, 
situodo sobre la roca, está rodeado de sus hembras. 


poca luz, las focas se sirven, para cazar, 
principalmente del olfato. Una foca cie¬ 
ga vive perfectamente sin que la afecte 
la falta de visión. 

Las focas, al contrario que las ballenas, 
no pasan todo el tiempo en el agua. 
Cada año (en el caso de las morsas, cada 
dos años) vuelven a tierra para criar. 
Los miembros, que están adaptados pa¬ 
ra la natación, hacen que estos animales 
caminen con mucha dificultad. Las fo¬ 
cas de la familia de los otáridos pro¬ 
curan hacer uso de las cuatro patas a 
la vez, pero sólo consiguen arrastrarse 
hacia adelante, sobre el vientre, me¬ 
diante sus patas delanteras o aletas. Ex¬ 
cepto dos o tres especies, las focas viven 
y crían en manadas. 

Todos los animales sociales muestran un 
comportamiento interesante entre sí. El 
de las focas es poco posible observarlo 
mientras están en el mar, pero se conoce 
bien su conducta en tierra durante la 
crianza. Los machos de algunas espe¬ 
cies (por ejemplo, el elefante marino 
austral, la foca peluda de Alaska y el 

Foco gris del Atlántico norte. Como en todas las 
focas, las patas traseras están vueltas hacia atrás 
para facilitar la natación. 


Las focas nacen en un estado avanzado. Crecen 
muy rápidamente, alimentándose de leche con un 
50 % de riqueza de grasas (la leche de vaca 
tiene un 3,4 %). La capa de lana va despren¬ 
diéndose para nadar con más facilidad. 


CLASIFICACIÓN DE LAS FOCAS 


FAMILIA DE LOS OTARIDOS (focas "con 
orejas") 

León marino del sur o lobo marino de un 
pelo (aguas costeras de América del Sur). 
León marino californiano (Pacífico norte). 
Foca peluda de Alaska u osa marino (Pa¬ 
cifico norte). 


FAMiLIA DE LAS VERDADERAS FOCAS 
(focas "sin orejas") 

Foca común (Atlántico norte y norte del 
Pacífico). 

Foca anillada (Ártico). 

Foca ensillada o foco de arpa (Ártico y 
Atlántico norte). 

Foca gris (Atlántico norte). 

Foca fraile ("Monachus monachus") (Me¬ 
diterráneo y mar de las Antillas). 

Foca cangrejera (Antártico). 

Leopardo marino (Antártico). 

Foca de Weddell (Antártico) 

Elefante marino austral (Antártico). 

Foca de casco (Atlántico norte). 

Focc del mar de Ross (Antártico). 

Foca barbuda (Atlántico norte). 


morsas, sin embargo, tardan 5 ó 6 en 
alcanzar la madurez sexual, y luego sólo 
se reproducen en años alternos. Por es¬ 
to, la caza abusiva pone a la especie en 
grave peligro de extinción 


Los leones marinos de los circos y parques 
gicos son siempre leones marinos california 
Tienen orejas pequeñas (familia de los 


QUIMICA INDUSTRIAL 


FABRICACIÓN 
DEL POLÍMERO NILÓN 


Tanto el benceno como el fenol son com¬ 
puestos cíclicos "no saturados" y la pri¬ 
mera etapa de la fabricación del nilón con¬ 
siste en "saturar" cualquiera de estos com¬ 
puestas que vaya a ser usado como materia 
prima. Esto se consigue haciendo pasar el 
compuesto vaporizado, mezclado con hidró¬ 
geno, sobre níquel calentado, que actúa 
de catalizador. 


FABRICACIÓN DEL NILÓN 


El año 1934 íue escenario de un enorme 
desarrollo en la investigación química y 
marcó una revolución en la industria textil 
y derivadas, que continúa aún hoy. En aquel 
año, un equipo de químicos estadouniden¬ 
ses, dirigido por el Dr. Wallace Carothers, 
fabricó las primeras muestras de la fibra 
sintética conocida actualmente con el nom¬ 
bre de nilón. Existe una marcada diferen¬ 
cia entre las nuevas fibras sintéticas y la 


seda artificial (rayón) que se empezó a 
fabricar unos cuarenta años antes. 

Desde hace muchísimo tiempo, se sabía que 
las fibras naturales (lana, seda, algodón y 
lino) están constituidas per moléculas de 
gran tamaño y complejidad, es decir, de 
macromoléculas. En la fabricación del ra¬ 
yón, las complejas moléculas de celulosa 
(que es una materia de desecho del algodón 
o de la pulpa de la madera) son nuevamen- 


DE CICLOHEXANOL A ÁCIDO ADIPICO 

Esta es otra reacción de oxidación. Se rea¬ 
liza en presencia de una mezcla de cobre 
y vanadio como catalizadores. El ácido 
nítrico concentrado se usa aquí como agen¬ 
te oxidante. 


te ordenadas para obtener largas fibras ^en 
esto, los químicos han imitado las reaccio¬ 
nes que la celulosa sufre en el gusano de 
seda—. En cambio, las cadenas de largas 
moléculas del nilón se obtienen, mediante 
procedimientos químicos, a partir de mo¬ 
léculas relativamente pequeñas. El nilón 
es una fibra verdaderamente artificial, es 
decir, completamente creada por el hombre. 
La molécula del nilón es grande, y resulta 
difícil seguir el conjunto de las reacciones 
químicas que supone su obtención. Sin em¬ 
bargo, los dos materiales que se pueden 
tomar como puntos de partida son com¬ 
puestos muy sencillos. Se puede partir del 
benceno o del fenol, para la fabricación 
de los produ' os intermedios —ácido adi- 
pico y hexametilendiamina—, los cuales re¬ 
accionan juntos (polihexametilenadipamida) 
para formar el nilón. 

Como existen ligeras diferencias entre los 
procesos de fabricación del ácido adípico, a 
partir tanto del benceno como del fenol, 
cada fábrica del polímero nilón se proyecta 
para usar uno de los dos productos como 
punto de partida para su obtención. El ben¬ 
ceno y el fenol se obtienen como subpro¬ 
ductos valiosos en otras industrias. Ambas 
sustancias se encuentran presentes en el al¬ 
quitrán de hulla y, al mismo tiempo, el 
benceno se produce también en grandes 
cantidades en las refinerías de petróleo. 


PUREZA de los reactivos 


Como muchas de las reacciones 

usadas en 

la fabricación del nilón son 

catalíticas. 

hay que tener gran cuidado er 

i osegurar- 

se de que los catalizadores no estén enve- 

nenados". La principal precaucic 

in a tomar. 

a este respecto, es procurar que en todas 

ias etapas los distintos reactivos 

sean de la 

más alta pureza. 
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Si se usa benceno como producto de partida 
se produce, primero, cicfohexano. Puede en¬ 
tonces convertirse en cielohexanol, muy 
fácilmente, oxidándolo con aire y emplean¬ 
do una sal soluble de cobre o de cobalto 
como catalizador. 



FABRICACIÓN DEL HILO DE NILÓN 

La mayor parte dei nilón que se fabrica es 
convertido en hilo y la mayoría de éste es 
tejido o se aplica para “hacer punto” en 
fábricas de diferentes tipos. Los sistemas de 
producción del hilo son tan distintos de los 
de la formación del polímero mismo que los 
dos procesos suelen llevarse a cabo en fá¬ 
bricas independientes. 

La primera etapa de la fabricación del hilo 
es convertir las virutas de nilón en largas 
fibras, mediante un proceso llamado hilado 
por fusión. Para ello, las virutas se funden 
manteniéndose la temperatura adecuada (li¬ 
geramente superior a 250° C.) en la torre 
de hilado, mediante condensación de un 
compuesto especial de alto punto de ebu¬ 
llición, conocido en el mercado con el nom¬ 
bre de dowtherm. El nilón fundido es obli¬ 
gado a pasar a través de un disco metálico 
en el que se han practicado muchos orifi¬ 
cios finos. Estos orificios suelen ser circu¬ 
lares, aunque en la fabricación de hilos 
para ciertos propósitos especíelos pueden 
tener otras formas. 

A continuación, mediante corrientes de aire 
se enfrían y endurecen los delgados fila¬ 
mentos que brotan del disco perforado. Las 
hebras separadas se enrollan en bobinas. 
Hay que tener mucho cuidado para asegu¬ 
rar que la tensión a que se encuentran so¬ 
metidas las fibras recién formadas, se man¬ 
tenga constante. 

En esta etapa, las moléculas no guardan 
ningún orden dentro de la masa de polí¬ 
mero. Sin embargo, en el siguiente proceso, 
el estirado en frío, los filamentos se alar- 


Casi inmediatamente, la cita temperatura 
y los agentes deshidratantes consiguen que 
ios átomos de la sal amónica vuelvan a 
ordenarse y que el agua sea eliminada. El 
compuesto resultante es "adiponitrilo". 


gan por procedimientos mecánicos, hasta 
cuatro veces su longitud original. En este 
estiramiento, las largas cadenas de molécu¬ 
las del nilón llegan a disponerse paralela¬ 
mente entre sí. Algo parecido a lo que hace 
uno al peinarse, cuando, tras desenmarañar 
los cabellos, estira éstos con el peine para 
que queden paralelos irnos a otros. 

La fibra estirada en frío es mucho más 
fuerte y posee una mayor elasticidad que 
los filamentos que salen dei disco perfo¬ 
rado. Corrientemente, se da también al hilo 


POLIMERIZACIÓN 

Como ocurre con todas ios aminas, la hexa- 
metilendiamina tiene propiedades básicas 
(es decir, reacciona con los ácidos para 
formar sales y agua). Por ello, la reacción 
en que se obtiene la sal de nilón es de las 
del tipo familiar en que un ácido neutraliza 
una base. La reacción se. realiza en una 
solución de alcohol metílico. La sal de 


nilón no es soluble en alcohol metílico, de 
modo que se separa de la solución en for¬ 
ma de un fino precipitado, que se extrae 
mediante centrifugado. El alcohol metílico 
se vuelve a usar, mientras que la sal de 
nilón pulverulenta pasa a lo próxima etapa 
de fabricación. Calentando la sal de nilón, 
éste se polimeriza, es decir, se unen mu¬ 
chas moléculas pequeñas para formar unas 
pocas moléculas del polímero. El tamaño de 


estas moléculas del polímero está con¬ 
trolado por la presencia de una pequeña 
cantidad de ácido acético. Para evitar que 
el polímero se decolore, todas estas reac¬ 
ciones se llevan a cabo en una atmósfera 
de nitrógeno. Concluido el procedimiento 
de polimerización, el nilón se extrae en 
termo de cinta. Posteriormente, ésta es 
cortada en pequeños trozos, conocidos con 
la denominación de "virutas de nilón". 
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Después que el hilo de nilón se ha enfriado, se lo suele eolentor, para evitar el riesgo de que se 
deforme en las utilizaciones posteriores. En el grabado, un conjunto de bobinas de nilón está siendo 
metido en una estufa, para ser tratado térmicamente. 


Los esquemas muestran dos procedimientos a los que es sometido el hilo de nilón. A la izquierda: 
extrusión; a la derecha: estirado en frío. 



de nilón un tratamiento térmico, para esta¬ 
bilizarlo. Se suele calentar a temperaturas 
ligeramente superiores a las máximas que 
habrá de soportar durante su uso normal, 
reduciendo, de este modo, el riesgo de que 
se deforme. Por esta razón, los tejidos de 
nilón reciben, normalmente, un tratamiento 
térmico. Por ello, las ropas de nilón con¬ 
servan su forma tan fácilmente y no se 
arrugan. La pérdida de la forma se evitaba 
antes con entretelas y urdimbres, pero el 
nilón no las necesita, por lo que su uso 
ha tenido una enorme difusión. Al descu¬ 
brir nuevos y amplios mercados para la 
lencería femenina, las camisas de hombre e, 
incluso, las sábanas, el nilón tiene realmen¬ 
te revolucionada la confección de prendas 
inarrugables en la industria textil. 

Casi todas las fibras textiles naturales llegan 
al molino como una masa enmarañada y des¬ 
organizada de fibras cortas, de modo que, si 
hay que mezclar nilón con fibras naturales 
de uno u otro tipo, es necesario que aquéllas 
se suministren en una masa igualmente en¬ 
marañada, es decir en hebras. Los filamen¬ 
tos de nilón se hilan del modo normal. 
Pero, en lugar de estirar en frío cada fila¬ 
mento separadamente, se estiran juntos mu¬ 
chos cientos de hebras, formando una espe¬ 
cie de cabo. A continuación, éste se retuerce 
y corta en distintas longitudes, de acuerdo 
con el uso a que se lo destine. 


EL "DENIER" 

El grosor o espesor del nilón y de otros 
fibras sintéticas se indica mediante su 
cantidad de "deniers". Un "denier" es el 
peso en gramos de 9.000 metros de hilo. 
Así, un hilo de 15 "deniers" es más delgado 
que otro de 30 "deniers". Para compararlo 
con un cabello humano ordinario, podemos 
decir que éste es bastante grueso, yo que 
tiene alrededor de 50 "deniers". 


USOS DEL NILÓN 

Además de ser la más resistente de todas 
las fibras textiles, el nilón tiene muchas 
otras ventajas que lo hacen recomendable 
para una gran variedad de usos. Debido a 
su mayor resistencia se puede hacer que 
muchos artículos fabricados con nilón sean 
más finos y, en consecuencia, mucho más 
ligeros que los mismos artículos fabricados 
con los materiales tradicionales. Así lo de¬ 
muestra la comparación de las cuerdas para 
escalamientos y los sedales de nilón con 
aquellos otros hechos de fibras naturales. 
El nilón no se pudre ni es atacado por los 
insectos o las bacterias. Los productos que 
han sido bien confeccionados no encogen 
ni estiran, y el único efecto de la humedad 
sobre ellos es una reducción temporal de 
su resistencia a la tensión. El nilón tiene 
una muy alta resistencia a la abrasión; no 
arde fácilmente y puede estar sometido a 
una temperatura de 150° C. sin que pierda 
mucho su capacidad de resistencia. 

Además de utilizarse para fabricar casi toda 
clase de vestimentas o prendas, desde las 
más finas medias hasta los más _ gruesos 
abrigos, se ha encontrado al nilón otras 
muchas aplicaciones industriales. Está des¬ 
empeñando un papel importante en conse¬ 
guir que se pueda viajar confiadamente a 
altas velocidades: los cinturones de seguri¬ 
dad y la trama interna de los neumáticos 
suelen estar hechos de nilón. Las cuerdas 
y redes de nilón son muy solicitadas por 
ser más ligeras y durar mucho más que las 
hechas con fibras naturales. Los tejidos de 
nilón recubiertos con distintos plásticos y 
gomas sintéticas se usan cada vez más en 
cubiertas protectoras, fundas impermeables 
y recipientes. 
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QUÍMICA INORGÁNICA 


CÓMO SE HACE 
UN JARDÍN QUÍMICO 


Se puede hacer desarrollar una serle de 
diferentes sales cristalinas coloreadas (por 
ejemplo, cristales "verdes de sulfato ferroso) 
para obtener estructuras semejantes a hojas 
y a heléchos. Después de haberse ramifi¬ 
cado, los cristales parecen plantas crecidas 
en un jardín submarino. Este jardín puede 
resultar muy atractivo y real, si por el 
suelo del tanque donde crecen los cristales 
se esparcen arena y guijarros. 

El jardín es muy fácil de disponer y no ne¬ 
cesita elementos complicados; sólo es pre¬ 
ciso un recipiente de vidrio, de forma cua- 
drangular. 

En primer lugar, se prepara una solución 
de vidrio soluble. El vidrio soluble es una 
sustancia vitrea que se utiliza para conser¬ 
var los huevos. Químicamente, se trata de 
silicato sódico (SiO,Na,), uno de los cons¬ 
tituyentes del vidrió ordinario de ventanas, 
que preserva los huevos formando una pe¬ 
lícula impermeable al agua, la cual tapona 
los poros de la cáscara. 

El vidrio soluble se suele vender en forma 
de polvo blanquecino, que se puede disol¬ 
ver en agua caliente para obtener un li¬ 
quido vitreo y siruposo. La solución se pre¬ 
para añadiendo dos cucharadas soperas de 
polvo por cada taza de agua caliente que 
se necesite. Después, se deja enfriar el lí¬ 
quido antes de verterlo en el tanque de 
vidrio, en el que ya han sido esparcidos los 
guijarros y la arena. 

Se seleccionan varias sales cristalinas. Éstas 
pueden ser cristales pardo-amarillentos de 
cloruro férrico, cristales verdes de sulfato 
de níquel y cristales verde pálido de sulfato 
ferroso; nitrato de cobalto y sulfato de man¬ 
ganeso, ambos de color rosado, cristales azu¬ 
les de sulfato de cobre y cristales blancos 
y transparentes de sulfato de cinc. 

Se esparce un puñado de esta mezcla co¬ 
loreada de cristales en la cubeta preparada 
con vidrio soluble, y se la deja allí poi 
espacio de una noche. Los cristales em¬ 
piezan a ramificarse, y con el tiempo la 
frondosidad va aumentando. 

Las ramas que van creciendo tienen el 
mismo color que el cristal de procedencia, 
pero químicamente son discintas: son sili¬ 
catos metálicos. Las ramas azules que cre¬ 
cen a partir de los cristales de sulfato de 
cobre serán de silicato de cobre, mientras 
que las ramas blanquecinas crecidas a par¬ 
tir de los cristales de sulfato de cinc serán 
de silicato de cinc. 

El jardín químico no debe ser sacudido m 
agitado. Si se lo perturba, se hará pedazos 
la vegetación y se echará a perder el efecto 
¿Cómo han podido germinar los cristales y 
crecer las ramas? Todas las sales cristali¬ 
nas que hemos escogido son solubles en 
agua. La solución que las rodea contiene 
agua, así como silicato sódico (vidrio so¬ 
luble). Por tanto, los cristales empiezan 
a disolverse en dicha agua. Los cristales 
de sulfato de cobre comienzan a formar 
una solución de sulfato de cobre. Inmedia¬ 
tamente que esta sal entra en solución, 
da comienzo una reacción con el vidrio 


soluble. Los dos radicales ácidos intercam¬ 
bian sus iones metálicos. 

En lugar de sulfato de cobre y silicato só¬ 
dico en solución, ahora habrá sulfato sódico 
y silicato de cobre. El silicato de cobre se 
precipita, y a causa de que es insoluble 
se forma una partícula, que se deposita 
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¿Como crece este cristal? Un poco de suífato de 
cobre se disuelve, e inmediatamente reacciona con 
el silicato sódico de la solución. Como consecuen¬ 
cia de ello, una partícula de silicato de cobre se 
precipita y se adhiere a la superficie cristalina. 


sobre el cristal de sulfato de cobre. Este 
cristal crece, a medida que se van deposi¬ 
tando más partículas sobre él. Los otros 
cristales se comportan del mismo modo, es 
decir que sobre los cristales de sulfato de 
níquel se depositarán partículas de silicato 
de níquel. 



¿Cómo crece este cristal? Un poco de sulfato de 
cinc se disuelve, e inmediatamente reacciona con 
el silicato sódico de la solución. Como conse¬ 
cuencia se precipita una partícula de silicato de 
cinc y se adhiere a la superficie cristalina. 



Un jerdin químico. Los cristales de sales de color crecen 
en un tanque de vidrio soluble (silicato sódico). Las rami¬ 
ficaciones azules de silicato de cobre brotan a partir de, 
cristales de sulfato de cobre. I 


Cristo! 














PALEOGEOGRAFIA 



EL 

DEVONIANO 

BRITANICO 


El devoniano británico primitivo, hace 325 millo¬ 
nes de años. Lo mayor parte de lat nuevas tierras 
estaban antes sumergidos. Lo linea blanca pun¬ 
teada muestra la posición de la depresión de Es¬ 
cocia, durante el devoniano medio. 


Al finalizar el período silúrico, zonas que 
durante 200 millones de años habían perma¬ 
necido bajo el mar se elevaron formando 
montañas. Los sedimentos fueron arrastra¬ 
dos desde esta nueva superficie terrestre 
hacia el interior del mar, acumulándose allí, 
hasta que otra cubeta empezó a formarse 
en las regiones que hoy conocemos con los 
nombres de Devon y Cornualles. Los pri¬ 
meros geólogos llamaron devoniano a este 
nuevo período, porque es precisamente en 
Devon donde se han conservado en magní¬ 
ficas condiciones de estudio las caracterís¬ 
ticas que definen este período. Los alrede¬ 
dores de Gales y el valle central de Escocia 
quedaron como dos depresiones entre las 
nuevas montañas, y los depósitos allí acu¬ 


mulados sobre la superficie terrestre actual 
se parecen, a primera vista, a los terrenos 
de la orilla del mar. 

Los alrededores de Gales fueron, en prin¬ 
cipio, una bahía marina poco profunda. Len¬ 
tamente, ésta se fue llenando con sedimen¬ 
tos, aislándose del resto del océano. La can¬ 
tidad de sal contenida en esta agua marina 
estancada disminuyó y cada vez fueron me¬ 
nos los animales marítimos que podían so¬ 
brevivir. Por último, esta zona se fue con¬ 
virtiendo en una llanura costera, con ríos 
de lenta corriente y lagos de agua dulce. 
Los sedimentos de la época conservaron las 
huellas onduladas de las aguas poco pro¬ 
fundas y los barros cuarteados, producidos 
al secar el sol las arcillas húmedas. Se ha 


pensado que los granos calizos encontrados 
en las areniscas pudieron haber sido for¬ 
mados por la evaporación de las aguas 
duras de las lagunas. No son frecuentes, en 
esta zona, los depósitos constituidos por 
grandes fragmentos de rocas (conglomera¬ 
dos). Los conglomerados se acumularon en 
las tierras altas, puesto que los grandes 
trozos de rocas sólo pueden ser arrastrados 
por ríos rápidos que desciendan por laderas 
montañosas escarpadas. Esto supone, por 
tanto, que las nuevas montañas de Gales se 
estaban formando en esta época y, en con¬ 
secuencia, no alcanzaban aún gran tamaño. 
Todos los sedimentos que se acumularon 
sobre la tierra durante el devoniano forma¬ 
ron un grupo de rocas, llamadas areniscas 


EL DEVONIANO ESCOCÉS 

El "valle central" de Escocia era una de¬ 
presión situada entre dos escarpadas mon¬ 
tañas. El movimiento a lo largo de la 
falla que limita el "Highland" (la alta mon¬ 
taña) y la de las mesetas meridionales, 
que, como puede apreciarse todavía hoy, 
produjo grandes fracturas en las rocas, em¬ 
pezó, probablemente, en esta época. Real¬ 
mente, la zona fue bastante inestable, 
porque los volcanes desplegaron una gran 
actividad en la depresión y también más 
al sur, en las colinas de Cheviot. La ero¬ 
sión de las montañas de alrededor dio lugar 
a grendes espesores de conglomerados bre- 
chosos, que se derramaron en enormes aba¬ 
nicos por las laderas de las colinas, y los 
ocasionales torrentes de lluvia ayudaron a 
lavar los sedimentos en el rendo del vallo. 
Los legos del valle contuvieron tipos de 
peces análogos a los existentes en los alre¬ 
dedores de Gales. Las "Psilofilas", plantas 


similares a los juncos, crecieron en tos 
fangos de las llanuras cercanas al agua. 
Las rocas más modernas del devoniano 
medio no se encuentran ni en Gales ni en 
Escocia central. Se hallan más al norte, en 
los conductos de Aberdeen e Invsrness, 
donde formaron una nueva depresión. Los 
primeros sedimentos estaban constituidos 
por fragmentos de roca brcchoso, llegados 
de las montañas que se extienden hacia el 
oeste. La parte superior de los mismos es 
una capa de arenas húmedos de gran es¬ 
pesor y fangos (que no son de color rojo), 
depositados guardendo una curiosa perio¬ 
dicidad. La primera roca procede de borros 
de aguas profundas, pero, a medida que se 
asciende, se convierte en areniscas con las 
huellas onduladas de los aguas poco pro¬ 
fundas. Encima de aquéllas vuelven, de 
nuevo, ios fangos correspondientes a aguas 
profundas. Estas vonaciones pueden, pro¬ 
bablemente, representar cembíos estació¬ 
neles. Peces más desarrollados, con mandí¬ 


bulas, incluyendo los antecesores de las 
formas actuales, demuestran que estas rocas 
se depositaron después que las rocas de los 
alrededores de Gales o que las def "valle 
central" de Escocia. 

Al terminar el devoniano medio, se produ¬ 
jeron violentos movimientos de tierras y, 
más adelante, erupciones volcánicas. Las 
depresiones en Escocia central y en el con¬ 
dado de Inverness se constituyeron en una 
gran estructura que, probablemente, llegó 
hesta un extremo del valle de Gales. Las 
rocas del devoniano superior eran, princi¬ 
palmente, areniscas rojas, depositadas en 
las aguas poco profundas de las proximi¬ 
dades de la costa. La superficie terrestre 
fue quedando lentamente reducida a una 
llanura casi desierta, y una gran cantidad 
de cantos rodados y arenas quedaron fuera 
del agua. Los lagos del devoniano superior 
tenían poces propios característicos y los 
estratos de esta época pueden identificarse 
mediante los restos de los peces. 
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El "Hemicydaspis" (arribo) y el "Pteraspis" (aba¬ 
jo), peces primitivos sin mandíbulas ("ostracoder- 
mos"), procedentes de las rocas del devoniano 
inferior. Estos peces eran parientes de las lam¬ 
preas actuales y las lampreas glutinosas. 



Restos de peces encontrados en los rocas corres¬ 
pondientes al devoniano medio. (Arriba) El "Chei- 
rolepis", perteneciente al grupo del que proceden 
los actuóles peces óseos. (Abajo) El "Dipterus", 
uno de los primitivos peces con pulmones. 



Restos de peces encontrados en las rocas del de¬ 
voniano superior. (Arriba) El "Coceosteus", (Aba¬ 
jo) El "Bothriolepis". Ambos fueron peces primi¬ 
tivos con mandíbulas ("placodermos") y se extin¬ 
guieron al final del devoniano. 


rojas antiguas, aunque no todas las rocas 
incluidas en él sean de ese color o areno¬ 
sas. En los alrededores de Gales, por ejem¬ 
plo, fueron depositados, entre los sedimen¬ 
tos rojizos más típicos, arenas verdes y 
grises, fangos y cienos. 

Existen abundantes peces fósiles en estas 
rocas. Las primeras formas encontradas en 
los alrededores de Gales eran primitivas y 
carecían de mandíbulas; vivían de diminu¬ 
tas plantas acuáticas o de pequeños orga¬ 
nismos que buscaban entre el fango. Algu¬ 
nos peces parecían capaces de sobrevivir 
sólo en agua dulce, aunque otros, probable¬ 
mente, podían vivir sin ningún inconveniente 
también en el mar. El estrato de huesos de 
Ludlow que se encuentra en las proximida¬ 
des de Gales constituye un auténtico ce¬ 
menterio de peces. Las espinas y fragmen¬ 
tos de huesos forman una capa rocosa de 
varios centímetros de espesor, que se ex¬ 
tiende sobre una ancha zona. Quizás ello 
indique que existió una época en la cual 
un rápido cambio en la concentración salina 
del agua destruyó todos los peces que fueron 
incapaces de adaptarse a las nuevas condi¬ 
ciones. Otra posible explicación es la muerte 
por asfixia, al evaporarse el agua. 

La mayoría de estos peces primitivos esta¬ 
ban protegidos por una armadura ósea, pro¬ 
bablemente para defenderse de los ataques 
de los eurípteros. Los eurípteros eran unos 
grandes artrópodos (algunos de hasta tres 
metros de longitud), emparentados con los 
escorpiones y las arañas. Vivían tanto en el 
mar como en el agua dulce, durante el pe¬ 
ríodo devoniano. 

En el sur, en la depresión de Devon, se 
acumuló un conjunto completo de sedimen¬ 
tos devonianos marinos: abundantes arenis¬ 
cas silíceas y barro, aunque, en ocasiones, 
en bastante poca cantidad como para que 
pudieran formarse calizas. Los braquiópo- 
dos (con caparazón) constituyeron una 
parte muy importante de la vida de las re¬ 
giones poco profundas y sus fósiles se uti¬ 
lizan hoy para identificar la edad de los 
sedimentos en los que se desarrollaron. 

Al norte de Devon y de Somerset existió 
una zona intermedia, donde el mar avan¬ 
zaba y retrocedía, alternativamente, du¬ 
rante el período devoniano. Como conse¬ 
cuencia de ello, se mezclaron distintos tipos 
de sedimentos, encontrándose barros mari¬ 
nos y areniscas terrestres. Afortunadamente, 
estas rocas están llenas de fósiles, lo que 
facilita comparar la edad de los sedimentos 
marinos y terrestres de dicho período. 



Esquemas que muestran las vicisitudes sufridas 
por el terreno en el devoniano. (Arribo) Los frag¬ 
mentos de rocas son arrastrados desde las mon¬ 
tañas por los rápidos ríos. (Centro) Lagos que se 
forman en el fondo de los valles. (Abajo) Los 
lagos se desecaron en las épocas de sequía; el 
cuarreamiento del barro se debió al calor del Sol. 




La vida en los mares devonionos. El pez gigante del centro es un "Diniebthys", plocodermo emporentoao con el "Coceosteus". Alcanzaba cerco de 10 
tros de longitud. Los otros peces del grabado son los primitivos tiburones, que aparecieron en el devoniano. 
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ELECTRICIDAD ESTATUA 



EL EXPERIMENTO 
DE LA CUBETA DE HIELO 
DE FARADAY 




'N 


t ingún campo electrostático puede 
existir en el interior de un vaso conduc¬ 
tor cerrado”. Ésta fue la conclusión a 
que llegó Miguel Faraday, después de 
haber realizado experimentos con cam¬ 
pos eléctricos alrededor de objetos car¬ 
gados con electricidad estática. El vaso 
conductor cerrado que utilizó era una 
cubeta metálica para hielo. Cargó la cu¬ 
beta con electricidad estática, sabien¬ 
do que estas cargas eléctricas pueden 
actuar a distancia sobre otras cargas eléc¬ 
tricas, ejerciendo fuerzas electrostáticas 
sobre ellas. Se llama campo electrostá¬ 
tico a la región del espacio donde actúan 
estos tipos de fuerzas. Usando un elec¬ 
troscopio de láminas de oro, instrumen¬ 
to que sirve para detectar dichas fuer¬ 
zas, Faraday demostró que éstas actúan 
solamente juera de la cubeta. Dentro 
no se puede detectar ninguna. Esto que¬ 
ría decir que no podía haber allí ningún 
campo. La conclusión de Faraday es fun¬ 
damental para todo aquel que necesite 
proteger alguna cosa de los campos eléc- 
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Una esfera cargada "actúa a distancia", incluso sobre una esfera descargada. Las cargas de 
distinto signo se atraen entre si. Las del mismo signo se repelen. 


Las fuerzas 
se anulai 





s efectos en el centro se neutralizan, tsto 
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tríeos; basta con que la introduzca den¬ 
tro de un vaso (recipiente) conductor 
cerrado. Esta técnica es muy usada en 
los circuitos electrónicos, aunque los 
dispositivos utilizados para protección 
o apantallamiento no se parezcan mucho 
a tales cubetas. El blindaje de los cables 
conductores coaxiles de un montaje de 
televisión, por ejemplo, está provisto de 
una tela de alambre, derivada a “tierra”, 


que rodea los otros hilos (pero aislada 
de ellos). Esto evita que el cable recoja 
los campos parásitos. Estos campos son 
producidos por ondas electromagnéticas, 
por ejemplo ondas de radio, que son una 
combinación de campos eléctricos y mag¬ 
néticos variables. Cuando la onda alcan¬ 
za un objeto metálico condüctor, pro¬ 
voca una corriente eléctrica oscilante en 
la masa del mismo. Si estos campos pu¬ 


diesen alcanzar los hilos interiores del 
cable inducirían en ellos corrientes, con 
lo que el cable actuaría como una ante¬ 
na. Podría recoger muchas de las señales 
no deseadas que producirían un ruido 
desagradable o zumbido en el receptor. 
Estas corrientes inducidas oscilan en la 
parte externa del cable, que está conec¬ 
tado a tierra, donde irán a parar sin que 
se produzca ningún daño ni deformación 
en las señales que circulen por los hilos 
interiores. Ningún campo eléctrico pue¬ 
de alcanzar el interior del cilindro de 
malla, que hace de pantalla. 

Si colocamos una antena dentro de un 
vaso conductor cerrado no debemos es¬ 
perar que recoja ondas electromagné¬ 
ticas. Las antenas de los pequeños mon¬ 
tajes de radio transistorizados son, nor¬ 
malmente, varillas que forman parte del 
aparato. 

Si se coloca el receptor dentro de un 
automóvil sin antena especial, no reco¬ 
gerá, probablemente, ninguna señal. La 
carrocería del automóvil actúa como una 
cubeta de hielo, impidiendo la entrada 
de los campos y sirviendo de pantalla 
para el receptor. Sin embargo, pueden 
detectarse señales si se sitúa el apa¬ 
rato de transistores al nivel de las ven¬ 
tanas. El vidrio no es conductor eléc¬ 
trico y no detiene la señal que llega a 
la antena. 

Esto nos indica que las buenas pantallas 
electromagnéticas deben ser siempre 
conductores eléctricos. No hay campo 
en el interior de un conductor porque las 
cargas sobre el exterior quedan comple¬ 
tamente libres para colocarse por sí mis¬ 
mas, de un modo particular. Los electro¬ 
nes en un conductor eléctrico no están 
muy fuertemente ligados a sus átomos. 
Bajo la influencia de un campo elec¬ 
trostático, quedan libres para moverse 
y, de hecho, se mueven, puesto que la 
presencia del campo implica la aparición 
de fuerzas electrostáticas. Estas fuerzas 
actúan sobre las cargas eléctricas, mo¬ 
viéndolas. 

Por ejemplo, si ponemos una carga sobre 
la parte exterior de una esfera hueca de 
cobre, actúan fuerzas electrostáticas en¬ 
tre todas las cargas individuales. Cuando 
éstas son todas positivas o negativas se 
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Lo red metálica externo actúa como "voso conductor cerrado"; "apantolla" los conduc¬ 
tores Internos del cable cooxil. 

























































repelen, alejándose unas de otras tanto 
como les sea posible. En una esfera per¬ 
fecta, esto significa que se distribuyen 
uniformemente sobre la superficie ex¬ 
terna de la misma. 

Aunque las cargas están sobre la parte 
exterior, todas contribuyen a crear el 
campo en el interior de la esfera, debido 
a su acción a distancia. El efecto total 
puede determinarse sumando las con¬ 
tribuciones individuales, pero como to¬ 
das actúan en direcciones distintas se 
anulan entre sí, resultando que, en el 
centro de la esfera, el campo es nulo. 
De hecho, no existe campo en ningún 
punto del interior de la esfera. 


Cuando se electriza un aislador, como el 
vidrio, las cargas no pueden redistri¬ 
buirse por sí mismas: están fijas. Las 
cargas no están equilibradas en el exte¬ 
rior, de modo que, en el interior, el cam¬ 
po no está compensado y no se anula. 
Por lo tanto, puede existir un campo 
electrostático en el interior de una esfera 
de vidrio que se encuentre cargada, 
hueca y esté seca. 

Decimos que el vidrio ha de estar seco 
porque si estuviera recubierto de una 
película de agua ésta haría de materia 
conductora, actuando en la misma forma 
que cuando nos referíamos a la esfera 
metálica. 




Las parte» metálicas del coche ion conductoras de la electricidad y "apontollon" el interior. Una 
antena de radio situada en el exterior no resulta "apantallada" y recoge las ondas de radio. El cristal 
de la ventana no es buen conductor eléctrico y permite que las ondas pasen a través del mismo. 



Lo dicho puede demostrarse matemáti¬ 
camente. Pero esta demostración sólo es 
válida cuando los componentes de las 
fuerzas que actúan en el interior siguen 
la ley del inverso del cuadrado de las 
distancias (esto es, que las fuerzas dis¬ 
minuyen con el cuadrado de la distancia 
a la carga). Otra condición necesaria 
para que ello pueda probarse matemá¬ 
ticamente es que la carga esté distri¬ 
buida uniformemente sobre toda la su¬ 
perficie y que ésta sea buena conductora 
de electricidad. 


El agua químicamente pura no es bue¬ 
na conductora de la electricidad, pero 
casi siempre contiene cuerpos disueltos 
en estado iónico, es decir, moléculas que, 
por falta o exceso de electrones, se en¬ 
cuentran cargadas eléctricamente. Estas 
moléculas hacen que el agua se convierta 
en buena conductora de la electricidad. 
Fue precisamente Miguel Faraday quien 
estudió por primera vez las leyes que 
rigen la conductividad eléctrica de los 
líquidos. 

En el laboratorio, cuando se quieren es¬ 


tudiar fenómenos en los que podrían 
influir los campos electromagnéticos 
existentes de continuo en el espacio (tén¬ 
gase en cuenta que, con sólo abrir un 
interruptor de una lámpara eléctrica, 
producimos un conjunto de ondas elec¬ 
tromagnéticas, como podemos apreciar¬ 
lo por el ruido que se produce en un re¬ 
ceptor de radio que esté funcionando en 
ese momento), se utilizan unas cajas de 
tela metálica, conectadas a “tierra”, en 
las cuales, como ocurre en la cubeta de 
hielo, no puede penetrar un campo eléc¬ 
trico. Por tanto, con una de estas cajas, 
llamadas jaulas de Faraday, podemos 
aislar cierta región del espacio de toda 
perturbación electromagnética. Este ar¬ 
tificio es fundamental en muchos labora¬ 
torios de medidas eléctricas o electró¬ 
nicas, donde, al pretender medir campos 
muy débiles, la medida puede verse al¬ 
terada por todas las otras señales que 
alcancen el lugar conjuntamente. 

Ya hemos visto que si, estando colocada 
la cubeta de hielo sobre el plato de un 
electroscopio, introducimos en ella una 
esfera conductora, con cierta carga, las 
láminas de oro del electroscopio se se¬ 
paran. No es necesario que con la esfera 
toquemos las paredes interiores de la 
cubeta para que esto ocurra. Por otra 
parte, la separación de las láminas no 
varía al cambiar la posición de la esfera 
en el interior de la cubeta. Esto ocurre 
porque, al introducir la esfera cargada 
en ésta, se induce una carga igual y de 
sentido contrario, que se reparte por toda 
la superficie interior de la cubeta. A su 
vez, esta carga inducida en la superficie 
interior induce otra carga igual y de 
signo contrario en la superficie exterior 
que, por tanto, coincide en signo y can¬ 
tidad con la carga de la esfera inductora. 
Tenemos, pues, un procedimiento para 
medir la carga eléctrica de cualquier 
objeto, sin necesidad de tocar el plato 
del electroscopio. Para ello basta tomar 
un cilindro metálico hueco y colocarlo 
sobre dicho plato. En él, y a cierta dis¬ 
tancia de la esfera, se introduce el ob¬ 
jeto cuya carga eléctrica queremos ave¬ 
riguar. La separación de las laminillas 
de oro nos dará una medida de dicha 
carga eléctrica. 

Este procedimiento de medición, que no 
exige el contacto con el electroscopio, se 
llama medición por influencia. La can¬ 
tidad de electricidad a medir puede ser 
transportada por un aislador. Gracias a 
este sistema se puede verificar el prin¬ 
cipio de la conservación de la electrici¬ 
dad. Para ello, introduzcamos dentro del 
cilindro una piel de gato y una barrita 
de ebonita. ambas sin carga eléctrica. 
Frotemos una contra otra, sin sacarlas 
del cilindro. El electroscopio no se des¬ 
viará: la cantidad total de electricidad 
es nula. Si sacamos la barra, la electri¬ 
cidad positiva creada en la piel de gato 
quedará sola en el cilindro y se desvia¬ 
rán las laminillas. 
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EL CRAQUEO Y LAS GASOLINAS 

En el fraccionamiento del petróleo crudo por destilación se 
obtiene una serie de productos (éter de petróleo, gasolinas, 
queroseno, gas-oil, fuel-oil, lubricantes, etc.), de los cuales 
el 20 %, aproximadamente, son gasolinas. Sin embargo, 
el consumo mundial de este combustible ha obligado a 
obtener una mayor cantidad de ellos, lo que sólo ha podido 
conseguirse mediante el proceso de craqueo o pirólisis de 
las fracciones menos volátiles del petróleo (hidrocarburos 
de cadena larga). Como su nombre indica, la pirólisis no 
es otro cosa que uno "división por calor"; es decir, que 
sometiendo dichos hidrocarburos (mazout) —que destilan 
por encima de los 300‘C.— o una temperatura elevada, se 
dividen en otros dos, de cadena más corto y, por lo tanto, 
de mayor volatilidad. 

Se ha comprobado que esta división se verifica, preferen¬ 
temente, por un enlace central de la cadena y, en conse¬ 
cuencia, si se realiza el craqueo de uno molécula de 12 
átomos de carbono (dodeccno) se obtienen dos moléculas de 
6 átomos de carbono (exano) y, si es de 16 átomos, se 
obtendrán octanos. 

Como resultado del proceso de craqueo, y dependiendo de 
una serie de variables, entre las que destaca la tempera¬ 
tura de operación, se obtiene una gran voriedad de pro¬ 
ductos, como aceites medios, gasolinas, gases (hidrógeno, 
metono, etono, etc.), alquitranes, coque, etc. El que se 
produzca hidrógeno y carbón se comprende con facilidad, 
porque en la torre tubular donde se verifica lo pirólisis 
existe un gradiente de temperatura, es decir, la tempe¬ 
ratura en las zonas próximas a las paredes de la torre es 
más elevada que en el centro de ésta; por ello, las molé¬ 
culas de hidrocarburos cercanas a la superficie se "era- 
quizan" más intensamente que las del centro del tubo. 

La importancia que tiene la temperatura del proceso se 
nota claramente al observar lo gráfica que recoge la 
composición de los productos del craqueo en función de 
la temperatura (Fig. 1). La máximo cantidad de gasoli¬ 
nas se obtiene a la temperatura T s , ya que si el proceso 
se realizase a una temperatura inferior, por ejemplo o la 
de Ti, se obtendría un gran percentaje de aceite medio y 
reducida cantidad de gasolinas. 



Fl craqueo se efectúa en uno instalación cuyo esquemo 
presentamos en la figura 2. El petróleo o mazout se envía, 
mediante uno bomba, en parte, o una columna extroctora 
y, en parte, a la torre tubular ("pipe-steel"), que es donde 
sufre dicho proceso. De esta última, pesa el producto "era- 
quizado" a un recipiente, en el cual se deja algún tiempo 
en reposo para que se reorgonice definitivamente; a con¬ 
tinuación, pasa a una columna de riego y destilación 
extractivo, en donde se separan los productos volátiles por 
la parte superior y los no volátiles por la inferior, para ser 
de nuevo sometidos a pirólisis. El destilado volátil otra¬ 
viesa un condensador y un separador, en donde una parte 
se devuelve a la columna en formo de reflujo, otra, com¬ 
puesta por gases o alta presión, se separa, definitivamente, 
y una tercera parte se envía a otro separador, en el cual 
se obtendrán gases a baja presión (propileno, etileno, bu- 
tileno) y gasolinas. 



Los gases de bojo presión tombién se pueden utilizar para 
obtener más gasolinas, ya que sus moléculas se unen por 
síntesis químico, dando lugar a ¡sooctano, triplano, neo- 
xarto [combustible para aviones), etc. 

Las gasolinas procedentes del proceso de craqueo térmico 
tienen, por lo general, un 40 % de hidrocarburos satura¬ 
dos, un 20 % de hidrocarburos cíclicos, un 10 % de 
hidrocarburos aromáticos y un 30 % de hidrocarburos 
olefínicos. 

Además del craqueo térmico, existen otros dos procesos 
análogos: el craqueo catolítico y el "reforming". 

El craqueo catalítico tiene por objeto favorecer la forma¬ 
ción de compuestos que interesan en las gasolinas. Durante 
este proceso no sólo se rompen las cadenas largas de hidro¬ 
carburos, sino que, además, se reorganizan conveniente¬ 
mente. La catálisis que tiene lugar es del tipo llamado de 
contacto y los catalizadores utilizados son todos sólidos. 
Como durante el proceso se produce carbón, procedente 
de los hidrocarburos, los poros de la superficie del catali¬ 
zador llegan a obstruirse. Por ello, esta parte de la insta¬ 
lación para craqueo catalítico (que suele ser de lecho flui- 
dizado) es doble, de tdl forma que, mientras en un lecho 
opera el catalizador realizando el craqueo, en el otro se 
regenero, quemándose el carbón ocluido, y se aprovecho 
el calor de la combustión para producir vapor. 

El "reforming" es un proceso al que se someten las gaso¬ 
linas pora "reformarlos" y mejorarlas; es decir, mediante 
él se modifica la estructuro física de los mismas, sin que 
quede afectado sensiblemente su volatilidad. También se 
verifica por medio de catalizadores como óxidos de cromo, 
vanadio, níquel, etc. 



Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su poís. No olvide 
Indicarnos cuáles son los temas ce 
lectura que prefiere. 


LA ERA ACTUAL 

¿Podrían informarme en qué era geológica vivimos actual¬ 
mente y cuándo comenzó? A. S. V. 

Nuestro mundo actuol está incluido en le Era Cenozoica 
("era joven"), que comenzó hace 63.000.000 de años. 
Entonces aparecieron los modernos invertebrados y se ini¬ 
ció el dominio de los mamíferos superiores. 

Pora completar más nuestra respuesta, añadiremos que b 
Era Cenozoica se divide en dos períodos: el terciario, que 
es el más antiguo, y el cuaternario, que empezó hace tan 
sólo un millón de años; esta última cifra es, en realidad, 
pequeña, comparada con la cantidad de años que nos 
separa de la era en que aparecieron sobre la Tierra los 
primeros organismos (hace 1.500 millones de años). 

El mundo actual pertenece al cucternorio, que se caracte¬ 
rizo por la aparición del hombre y se divide, a su vez, en 


dos épocas: el pleistoceno o época del hombre prehistórico, 
y la época reciente o del hombre histórico. 

GAS DE HULLA 

Desecría conocer la composición exacta del gas que se 

utiliza en las cocinas, en la calefacción, etc. F. G. J. 

No podemos darle una "composición exacta" del gas de 
hulla, porque varía de unos países a otros e incluso dentro 
de un mismo país, de una ciudad a otra. Ello se debe a que 
el gas se obtiene de la destilación del carbono y éste es 
distinto según los yacimientos. 

Una composición típico del gas puede ser la siguiente: 

Oxigeno . 0,8 % 

Anhídrido carbónico.. 5,3 % 

Nitrógeno.. 12,2 % 
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Metano . 17,6 % 

Monóxido de carbono . 18,9 % 

Hidrógeno . 38,0 % 

Hidrocarburos no saturados . 7,2 % 


En la actualidad, para aumentar el poder calorífico del gas 
de hulla se le suele incorporar cierta cantidad de gas na¬ 
tural, o de gases procedentes del craqueo del petróleo, ri¬ 
cos en metano, propano y butano. 

LAS ESPECIES MÁS NUMEROSAS 

¿Cuál es el grupo de animales o plantas del que existen 
más especies sobre lo Tierra? C. M. J. 

-El primer lugar, por bastante diferencia, lo ocupan los 
insectos, con 850.000 especies distintas, y siguen, a conti¬ 
nuación, las plantas angiospermas (250.000 especies). El 
último lugar pertenece a los braquiópodos (100). 

En la tabla siguiente puede usted examinar la lista com¬ 
pleta, en lo que se han incluido los virus, materia pro¬ 
teica que se encuentra en los límites de lo inanimado. 


Organismos 

N? de 
especies 

Organismos 

N* de 
especies 

Insectos 

850.000 

Anélidos 

7.300 

Angios¬ 


Platelmintos 

6.000 

permas 

250.000 

Algas verdes 

5.500 

Hongos 

150.000 

Reptiles 

5.000 

Moluscos 

80.000 

Equino¬ 


Crustáceos 

35.000 

dermos 

4.000 

Arácnidos 

35.000 

Mamíferos 

3.200 

Protozoos 

30.000 

Bacterios 

2.000 

Briofitas 

23.300 

Virus 

1.800 

Peces 

20.000 

Procordados 

1:700 

Nematodos 

10.000 

Ciempiés 

1.200 

Esponjas 

10.000 

Milpiés 

1.000 

Algas no 


Anfibios 

1.000 

verdes 

9.400 

Musgos 

800 

Celenterados 

9.100 

Gim nos- 


Heléchos 

9.000 

pe rmas 

600 

Aves 

8.600 

Braquiópodos 

100 


Y PARA UN BARÓMETRO ANEROIDE SENCILLO 

CONCLUIR. . . Como es sabido, los barómetros sirven para medir la pre¬ 
sión atmosférica. Torrlcelll fue el primero que la determinó 
experimentolmente, sirviéndose de uno cubeta llena de 
mercurio y de un tubo de vidrio cerrado por un extremo (fi¬ 
gura 1). Observó que el mercurio del interior del tubo 
quedaba a una altura de 760 mm. sobre la superficie 
libre del mercurio de la cubeta; es decir, que la presión 
atmosférica estaba equilibrada por el peso de dicha co¬ 
lumna de mercurio. Desde entonces, lo presión atmosfé¬ 
rico se suele expresar en alturas de columna (mm. de Hg.) 
o en su peso equivalente, por unidad de superficie, 
1.033 g./cm 2 . (densidad del mercurio: 13,6). 
Actualmente, se utilizan mucho los barómetros aneroides, 
vocablo que se deriva del griego y significo sin fluido (ni 
aire), aludiendo o su funcionamiento. Consta de una caja 
metálica de paredes flexibles, en cuyo interior se ha hecho 
el vacío. Cuando la presión atmosférica aumenta, la coja 
tiende a disminuir de volumen y se modifica la posición 
de un sistema de lectura acoplado o una de sus superficies; 
este sistema señala en una escala la presión atmosférica 
eorrespondlente. 

Pora medidas aproximados, se puede construir en cosa un 
sencillo barómetro "aneroide" como el que se representa 


FIGURA 1 


760 mm. de Hg. 


atmosférica 



en lo figura 2. Se toma un frasco de boca ancha y se 
acopla a ella una pieza de goma, tenso y sujeta al cuello 
con una abrazadera de olambre, de manera que el inte¬ 
rior del frasco quede aislado herméticamente del exterior. 



Abrazadera 


En el centro de lo pieza de goma se fija, mediant^ una 
gota de adhesivo, un palito de madera, que será la fagu]a 
indicadora. Cuando aumente lo presión atmosférica, la su¬ 
perficie tensa de la goma tenderá a introducirse ligera¬ 
mente en el interior del frasco y se levantará el extremo 
libre de la aguja, que señalará, sobre la escala, la presión 
correspondiente. Cuando la presión atmosférico disminuya, 
es decir, cuando ia presión interior del frasco supere la 
exterior, ia pieza de goma adquiriré una elevación, su¬ 
birá el extremo fijo de lo agujo y bojorá el extremo libre 
por lo escala. 

Es evidente que la escala de este barómetro casero debe 
calibrarse con un barómetro de mercurio o cualquier otro 
aneroide calibrado. Es decir que para construir la escala 
de nuestro improvisado barómetro es preciso disponer 
temporalmente de otro que nos sirva para anotar, en el lu¬ 
gar señalado por lo aguja en lo escolo, la correspondien¬ 
te presión atmosférica real. Si hemos construido el baró¬ 
metro al nivel del mor y en un dio normal, es obvio que 
el centro de la escola corresponderá a 760 mm. de mer¬ 
curio. 


PRECIOS 
ARGENTINA, Peso* 

* COLOMBIA, Pesos 

•COSTA RICA, Colones 

•CHILE, Escudos 

Aperece todas las semanas 


VENTA 

45— 


(Rigen también para los números atrasados) 

ECUADOR, Sucres 6. — ‘HONDURAS, Lempiras 0,60 

•EL SALVADOR, Colones 1.— ‘MÉXICO, Pesos 3,50 

ESPAÑA, Pesetas 18— 'NICARAGUA, Córdobas 2— 

•GUATEMALA, Quetzales 0,30 * PANAMÁ, Balboas 0,30 

* Distribución a partir del 12 de julio de 1965 


PERÚ, Soles 10.— 

•PUERTO RICO, Dólares 0.30 

*R. DOMINICANA, Pesos 0,30 

URUGUAY, Pesos 7— 

•VENEZUELA, Bolívorei 1,50 
























